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Haarrphrchen    s«    Capillarität 
Hängebrücken.' 

Ports  'suspendui ;  Bridges^  of  Suspension*  Brücken, 
deren  Fahrweg  nicht  von  einer  festen  Unterlage  getragen  wirdL 
sondern  an  einer  hiegsamen  Verbindung  heider  Ufer  aufgehängt 
ist.  Diese  Verbindung  besteht  entweder  aus  Seilen  von 
Eisendraht ,  oder  aa&  eisernen  Ketten ,  daher  diese  Werke  auch 
Drahtbrücten^  oder  Kettenbrücien genanntwerden.  Frü- 
her .  -wurden  unter  Hängebrücken  vorzüglich  diejenigen  hölzer- 
Ben  Brücken  verstanden ,  deren  Fahrweg  von  einenr  im  Seiten- 
Geländer  und  Dach  angebrachten  ht>lzernen  Sprengwerk  getra- 
gen wurde,  wie  z.  B«  die  ehemalige  Schaffhauser  Brückö  und 
einige  Andere.  ^ 

Die  Erfindung  der  Hängebrücken  gehört  den  Gebirgslandern 
Asiens  und  America^s  an.  Starke  Seile  aus  Stroh,  Weidenru- 
then ,  oder  Lianen  verfertigt  verbinden  die  felsigen  Ufer  eines 
Waldstroms,  und  der  Weg  geht  über  ein  Quergeilecht  von  dün- 
neren Stricken ,  das  jene  zusammenhält  ^«  Reiser  oder  Bretter 
bedecken  das  Letztere ,'  und  ein  parallel  zur  Seite  gezogenes 
Seil  macht  das  Geländer  dieses  schwankenden,  dem  Tritt  der  Wan- 
derer nachgebenden,  Baues  aus.  Alexanuer  toit  Humbolut, 
der  im  Januar  1802  auf  der  Brücke  P^/if^a  üb  er  den  FlufsC//a/7i6o 
setzte,  giebt  [derselben  eine  Länge  von  120  Fufs  bei  7  Fufs 
Breite.     Die  Seile  von  den  faserichten  Theilen  der  Wurzel  der 


1    Eide  Ablrxl^Dg  einer  solchen  BrScka  in  ihrer  einfacfasten  6e- 
■talt   «ehe  man  in  Rogendaa,  Yues  du'  Brasil.  1827.    Beachreibiiqgea 
ron    Aagensengen  finden  «ich   in  LegentU  la  Barbinai«  nonrean  toj. 
•Btoitr  da  monde  T.  I.  p.  88. 
V.  Bd. 
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2  HKn^ebrücken. 

^gape  ^mericana  -verieTÜgX^  warbn  j- Fuls  dick^.  Von  der- 
selben Art  muf«  auch  die  Brücke  gewesen  seyn,  welche  der  vier- 
te Yncas,  Mayta  Cafak,  ein  weiser  Regent  und  grolser  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiüer  Eroberungen  über  den  FluFs  Apu- 
rimak  spannte«  Sie  bestand  aus  fünf  mannsdicken  Tauen  von 
bindweiden  j  von  denen  drei  den  Boden  der  Brücke  ausmachten, 
während  die  beiden  Andern  als  Seitenlehnen  dienten.  Sie  wa- 
ren an  einem  System  von  Querbalken  befestigt,  welche  ^egen 
rwei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  gemauerte  grofse Pfei- 
ler gelegt  wurden.  Seile  von  der  Dicke  ein^s  Armes  machten 
den  Querverband  aus,  und  nahmen  die  Bretter  des  Fufsbodens 
auf,  die  dann  noch  mit  Schilf  oder  Reisig  bestreut  wurden.  Die- 
se Brücke  war  zweihundert  Schritte  lang  und  zwei  Varas  (7  Fub) 
breit  2. 

Auch  in  der  alten  Welt  wird  die  Erfindung  derHängehriik- 
ken  einem  Kjieger  zugeschrieben ,  und  wohl  dürfte  hierin  den 
Asiaten  die  Priorität  zukommen»  In  der  chinesi^hen  Provinz 
Setf  chuen  befinden  sich  drei  Brücken,  die  von  dicken  Seilen  ge- 
tragen werden.  Berühmter  jedoch  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tschu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten,  aber  sehr  tiefen  Flusses  wurden 
zwei  massive  steinerne  Pfeiler  von  6  bis  7  Fufs  Breite  und  17 
bis  18  Fufs  Höhe  erbaut,  welche  (übereinstimmend  mit  der  so- 
liden Construction  der  .heutigen  Engländer),  zusammen  ein  Thor 
bilden.  An  jedem  Pfeiler  hängen  vier  Ketten  an  ungeheuer 
grofsen  Ringen,  und  diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verbunden ,  dafs  das  Ganze  einem  Netz  mit  grolsen 
Maschen  ähnlich  sieht.  Die  Brücke  ist  mit  starken  Bohlen  be- 
legt, die  wohl  mit  einander  zusammenhängen,  und  von  den 
Pforten  aus  fuhrt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegende 
Brücke  zum  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  beiden  Seiten  ist  ein  ein- 
faches hölzernes  Geländer  angebracht  \  Aehi>liche  Brücken  be-' 
finden  sich  in  dem  benachbarten  Thibet,       Unweit  der  Sradt 


1  Hnniboldt  Vaes  des  Cordilldres  et  Monninens  des  peuples  in- 
di^^qes  de  TAindnqae. 

e  Alige&.  Historie  d.  RciseA.  T.  xV.  8.  S9i;  tf.  588.  Dio  Er- 
TichtQog  die«er  Brücke  dürfte  aaf  das  £nde  des  zwölften  Jahrhiuv» 
dcrU  £»UeQ.   / 

8    Allgem.  Hist.  d.  Reisen.  T«  VI.  S,  199!»  (hech  Da  Halde). 


Oeschichtljebe«.  3 

Xowtt  (30^  33^  N.  Br.  und  91^  40^  L.  v.Greenw.)  rdlift  ein« 
Brücke  von  ftinf  Ketten  über  den  FIuDb  Tsanga*  Jed«  Kstt« 
^oU  ans  500  Ringen  von  1  Füiüi  Durchmesser  bestehen^;  wor* 
«OS  Rem rei.  eine  Distanz  der  Ufer . v^n<etwä  480  FoCi  ableitet, 
dreimal  grOsser  als  TtTRlilBR  sie  angiebt  ^.  DavOeländer  ist  von 
Bambusrohr.  Turvir  beschreibt  noch  ein^  andere  Ketten« 
briicke  für  Fufsgängef ,  deren  Constnietion  'mit  der  besten  Me- 
thode der  hentigeii  Architekten  ubereintriin«  ZweipMaHeb 
{Letten  von  4  Fufs  Distans  sind  über  8  Fub  hohe  Pfeiler  gelegt, 
und  gehen  dann  unter  einjr  geringen  Neigung  nadk  der-  Eni» 
hin,  wo  sie  an  einen  grofsen  Steinbloek  befestigt  sind ,  wekhet 
unter  einer  Last- von  Steinen  begraben  liegt.  •  An  diesen,  ist  ver- 
teittelst  Bändern  aus  Wunsein  und  Schlingpflanzen  eine  Bohle 
von  8  Zoll  Breite  als  Bröokeriweg  aufgehängt,  von  soldler  Länge, 
dass  die  Mitte  4  Fuls  unter  die  Ketten  eu  Megen  kommt.  Die 
Lenge  der  Brüeke  benügt  55  Fufs. 

Noch  klarer  und  vollständiger  ersehest  ^iese  ConetroctioOFig. 
in  einer  Brücke ,  die  nach  dem^  Berichte  des  Capt.  BASf  L  HaitL  ^* 
nnweit  Su ' Yago  in  Ch^li  über  den  Fhifs  Msypo  gefiihrt  Ist  3« 
Sechs  starke  gedreht^  Riemen  von  rob^m  Büffelleder,  >e  drei' auf 
iede^Seite  in  einer  Ebene  übereinander  fainigettd,  migenan  verti- 
caden  ledernen  Bändern  von  der  Dicke  -des  kleinen  Fingers  den 
vie)rl?iifs  breiten  ans  kjrenzweis   gelegtMa  :Brett*m  beetehendea 
Fahrweg.     Die  letzfer6n  sind,  merkwürdig  genug,  an  jenen  so 
befestigt,    dafs  jeder  erste  verticale  Riemen  an  dem    otier^n 
Tragseile^  der  folgende  an  dem  mittlem, ^ und  der  dritte  am  un-  . 
tersten  angehängt  ist*     Am  eilten  Ufer  g<^ht' die  Brücke  in  ei^en  ' 
Felsen  von  20  bis  30  Fufs  Höhe  über -dem  Wasser  3  dort  sind  die 
Riemen  in  den  Felsen  selbst  festgemacht.     Auf  dem  andern   fla- 
chen Ufer  jedoch  ist  ein  hohes  Gerüst  von  starken  Balken  auf-^ 
gerichtet,  über  welches  die  sechs  Riemen,  hinübergezogen  und 
in  sehr  wenig  geneigter  Richtung  um  eingegrabene  Stänfme  ge- 
wunden sind.,    Der  Fahrweg  selbst  ist  nK^gUehst  geradljriig;  die  , 
Hauptseile  aber-  bilden  einen  flachen  Bogen.     Den  Aussagen  der 
Einwohner  zufolge  haben  die  Spanier  bereits  bei .  ihrem  Eintritt 


1  Gcomai,  Alphabetnm  Thibetonimi: 

2  RsHtfsL,  description  de  FIndostai).  T.  III.   p.  92.  et  TuKfrsA 
Belatioii  de  Tibrnbasaade  aa  Tbibet.  5.  75.  n.  79.  d.  deoueii»  Ueber«. 

3  Bdinborgb  pKilo«.  Jouro.  No.  S7.  p.  5t.     . 
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io  dieses  l^and  vor  30&  Jahren  diese  Briicken^  so  wie  aie^  jetzt 
'sind,  vorgefunden« 

Vermuthlich  war  es  die  Kenntnib  dieser  Bföcken,  die  ei- 
nen wenig  bekannten  Aclmflstellery  Fi>vSTUS  Versktivs  in 
den  Stand  setzte« ,  im  J»  1625  in  einem  in.  mehreven  Sprpchen 
herausgegebenen  Werke  die  Hangebriidken  mit  all  er  Vollständig- 
'  keit  und  nach  ihrer  besten.  Construction  zu  beschreiben  K  Die 
Seltenheit  dieses  Werks  und  die  schlechte  £inri€htuhg  der  orien- 
talischen Kettenbrücken  mochten  Ursache  seyn,  dals  die.  Auf- 
merksamkeit der  europäischen  Architekten  nie  auf  diesen  Gegen- 
stand hingelenkt  wurde ,  und  dafs  selbst  der  erste  Versuch  die-« 
ser  Art  in  England ,  die  Kettenbrücke  Tön  Wineh  über  den  Flula 
Tees^  welcher  die  Grafschaften  Durham  und  York  scheidet,  in' 
Punkelheit  bliebet  Diese  Brücke  ist  nach  Art  der  Chinesischen 
gebaut;  zwei  Ketten  von  70  Fuls  sind  60  Fuls  hoch  über  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2  Fufs  Breite  liegt  auf  den 
Ketten  selbst»  und  ist  nUr  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Lehne 
'  versehen ;  >sie  iftt  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
unterworfen  ^  die  dieser  Construction  eigenthümlich  sind;  Man 
setzt  die  Zeit  ihrer  Erbauung  ins  J.  1747«  Erst  mit  dem  gegen- 
wartigen Jahrhundert  beginnt  die  eigentliche  £j>oche  der  Hänge- 
brücken ,  und  zwar  zuerst  in  America^  seitdem  derLandeigenlhü- 
merFiSLATdie  richtigen  Grundsätze  dieses  Baues  hervorrief ,  zu« 
folge  welcher  der  Fahrweg  der  Brücken  von  verticalen  Stangeif 
getragen  wird,  die  an  den  Ketten  aufgehängt  sind«  Bereits  imJ. 
.  1808  war  die  Regierung  der  vereinigten  Staaten  im  Fall,  für  die« 
se ^Brücken  ein  Patent  zu  bewilligen,  utld  im  Jahr  darauf  wurde 
über  den  Flufs  Merrimak  in- der  Provinz  Massachusets  eine  fahrbare 
Kettenbrücke  von  244  Fnis  engl,  einfacher  Bogen  weite  u.  30  Fuls 
Breite  emchtet«  Zehn  Ketten,  jede  etwa  516  Fufs  lang," waren 
über  gemauerte  Tragpfeiler  von  37  Fufs  Höhe  utad  ein  auf  diesen 
errichtetes  Zimmer^erk  von  35  Fufs  Höhe  geschlagen,  und  wei- 
terhin tief  unter  schweren  Steinmassen  in  die  Erde  befestigt« 
Die  Brücke  soll  20000  Piaster  gekostet  haben ,  und  auf  eine 
Last  von  10*000  Centner  berechnet  seyn»    Nicht  minder  gigan- 


i    Navibr,  Mempire  et  Rapport  sar  le«  ponts '  «aspendds,    Paris« 
1824.  lotrod.  a.  Sbovi«  atn^  Des  ponU  en  fil  de  fer.  1826.  \.  p.-27. 

t    STBTBirgoH  Bridget  of  Suspension«    Edinb«  philos.  Jooni.  No.X. 
n.  Bibl.  uniTers.  T«  XXL  f 


Ge Schi  oll  tlichea.  5, 

tisch  ist  eifi«  Brtkke  von  350  Fofs  aus  zwei  Bogen ,  welche  über 
den  Wasserfällen  von  Stkuylkill  schwebt ,  und  eine  andere  ans 
vier  Bogen  von  450  Fufs. 

Schon  im  J.  I8p7  hatte  ein  französischer  Ingenieur  Belv 
das  Project  eingegeben ,  aber  einem  Arm  des  Rheins  zwischen 
Wesel  und  Ruderich  eine  Drücke  mit  einen  hängenden  Bogen 
von  770  franz.  Fufs  Oeffnung  zu  Sachlagen.  Der  Fahrweg  hiftte 
über  die  Ketten  hingehen  sollen ,  mithin  wäre,  da  man  densel-^ 
ben  keine  merkliche  Senkung  hätte  geben  dürfen,  die  Spannung 
anfiBerordentlich  grofs  geworden;  eine  Betrachtung,  die  nicht 
geeignet  war,  diesem  Vorschlage  Eingang  iu  verschaffen. 

Dem  Beispiele  der  kühnen  Amerikaner  folgend  fafste  der 
englische  Ingenieur  Tklforp  im  J.  1813  döta  Plan ,  über  die 
Ansmündung  des  Mersey  20  engl.  Meilen  unterhalb  Liverpool 
eine  Kettenbrücke  zu  föhren,  Sie  sollte  aus  einem  Hauptbogen 
▼on  940  fr.  Fu&  nebst  zwei  Halbbogen  von  456  Fub  bestehen,' 
mithin  etwa  1900  Fuf^  ganze  Länge  erhalten ,  und  63  Fufs  hoch 
nber  dem  Wasser  schweben,  um  den  Schiffen  freien  Durchgang 
Bu  gestatten.  Das  ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die 
Actionnaizs  erschrecken ;  doch  gab  |ie  dmmerhin  Gelsg^pheit  za 
nützlichen  Untersuchungen  über  die  Stärke  des  Hplzes  und  Ei«» 
sens,  die  Bar  low  in  einem  besondern  Werk6  mitgetheilt  hat. 

Bis  3sum  J.  1818  wurden  in  England  nur  drei  kleinere  Brük- 
ken  für  FuTsgänger  erbaut;  die  zuGalashiel  von  111  Fufs  Län- 
ge, die  von  Kings  Meadows  über  den  Tweed  von  llOFuüs, 
und  die  von  Tfairstane  über  den  Etterik  von  135  Fub  Lange* 
Alle  di^i  sind  von  Eisendraht  construirt  nach  einem  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sich  besonders  bei  der  Kettenbrücke  von 
Diybncgh  ^u  erkennen  gab ,  die  im  Januar  1815  vom  Stuim  zei^ 
rissen  wurde.  Der  Fahrweg  ist  hier,  nändioh  nicht  an  einem 
Kettenbogen  aufgehängt,  sondern  wird  durch  Schrägbänder 
T,  T,  t;  die  als  Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  ausgehen,  gehalten  ;1^^- 
eine  Anordnung,  die  hauptsächlich  nach  der  Mitte  der  Brücke 
hin,  der  v^calen  Haltung  des  Fahrwegs  aufserst  ungünstig  uK 
Die  Vereinzelung  der  Tragekräfte  in  dieUn  Radien  veranlafste 
eine  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben ,  so  dafs  die  einen 
Alles  zu  tragen  hatten,  während  dem  die  andern  locker  waren« , 
Die  senkrechten  Schwingungen  dieser  Brücke  waren  daher  so 
statk,  dafs  einst  vier  Personen,  die  «ich  denSpafs  machien»  die 
Schaukelung  zu  ihrem  Masdmnm  zu  bringen,  eine  der  längstMi 
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2  HSn^ebrücken. 

^gape  j4mericana  verieitigX,  warbn  ^  Fuls  dick^.  Von  der- 
selben Art  muTs  auch  die  Brücke  gewesen  se3m,  welche  der  vier- 
te Yncas,  Mayta  Cafar,  ein  weiser  Reg«nt  und  grolser  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiiler  Eroberungen  über  den  Flufs  Apu- 
rimak  spannte.  Sie  bestand  aus  fünf  mannsdicken  Tauen  von 
JBindweiden,  von  denen  drei  detk  Boden  der  Brücke  ausmachten, 
während  die  beiden  Andern  als  Seitenlehnen  dienten.  Sie  wa~ 
ren  an  einem  System  von  Querbalken  befestigt,  welche  gegen 
^  rwei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  gemauerte  grofse  Pfei- 
ler gelegt  wurden.  Seile  von  der  Dicke  ein^s  Armes  machten 
den  Quervevband  aus ,  und  nahmen  die  Bretter  des  Fufsbodens 
auf,  die  dann  noch  mit  Schilf  oder  Reisig  bestreut  wurden.  Die- 
se Brücke  war  zweihundert  Schritte  lang  und  zwei  Varas  (7  Futs) 
breit  2. 

Auch  in  der  alten  Welt  wird  die  Erfindung  derHängebriik- 
ken  einem  Kiieger  zugeschrieben ,  und  wohl  dürfte  hierin  den 
Asiaten  die  Priorität  zukommen.  In  der  chinesischen  Provinz 
Set^chuen  befinden  sich  drei  Brücken,  die  von  dicken  Seilen  ge- 
tragen werden.  Berühmter  jedoch  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tschu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten ,  aber  sehr  tiefen  Flusses  wurden 
zwei  massive  steinerne  Pfeiler  von  6  bis  7  Fufs  Breite  und  17 
bis  18  Fufs  Höhe  erbaut,  welche  (übereinstimmend  mit  der  so- 
liden Construction  der  ^heutigen  Engländer),  zusammen  ein  Thor 
bilden.  An  jedem  Pfeiler  hängen  vier  Ketten  an  ungeheuer 
grofsen  Ringen,  und  diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verbunden ,  dafs  das  Ganze  einein  Netz  mit  grolsen 
Maschen  ähnlich  sieht.  Die  Brücke  ist  mit  starken  Bohlen  be- 
legt, die  wohl  mit  einander  zusammenhängen,  und  von  den 
Pforten  aus  fuhrt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegende 
Brücke  zum  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  beiden  Seiten  ist  ein  ein- 
faches hölzernes  Geländer  angebracht  ^«  Aehr>licheBriicken  be-* 
ünden  sich  in  dem  benachbarten  Thibet.       Unweit  der  Stadt 


1  Hnmboldt  Vues  des  Cordilldres  et  Monamens  des  peuples  in- 
dig^OGS  de  rAmdrique. 

t  AHgeih.  Historie  d.  Reäea.  T.  xV.  8.  391^.  n.  588.  Die  Er- 
richtung dieMT  Brücke  dürfte  auf  das  JBnde  des  zwölften  Jahrhan^ 
dcrts  i«Uei|.  / 

3    Allgem«  Hist  d.  Reisen.  T.  VI.  S,  1991  (liftch  Du  Halde). 
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Zaasa(ßO^  SX  N.Br.  und  91*  40^  L.  v.  Greenw.)  ßilm  ein* 
Bnicke  von  fünf  Ketten  über  den  Fluls  Tsanga*  Jedt  Kstt« 
soll  ans  dOO  Ringto  Ton  1  Fob  Durchmesfer  bestehen^;  wor- 
aus RiTiviriri.  eine  Distanz  der  Ufer  .ron^^etwli  480  Fujs  aUeitat, 
dreimal  grtfsser  als  TtrailBB  sie  angiebt  K  Da^Oel&oder  ist  von 
Bambusrohr.  Tübvir  beschreibt  noch  eine  aadtte  Ketten-' 
bnicke  für  Fafsgänger ,  deren  Constrdction  'mit  der  besten  Me- 
thode der  hentigen  Architekten  über  eintrifft«  Zwei  piraM«fe 
Letten  Ton  4  Fufs  Distabz  sind  über  8  Fub  hohe  Pfeiler  gelegt, 
und  gehen  dann  nnter  eingr  geringen  Neigung  nadh  de»  Erdie 
liin,  wo  sie  an  einen  grofsen  Steinblotk  befestigt  sind ,  weichet 
unter  einer  Liasf  v^n  Steinen  begraben  liegt.  An  diesen,  ist  Ver- 
Inittelst  Bändem  aus  Wnr2e1n  und  SchHngpflahzen  eine  Bohle 
von  8  Zoll  Breite  als  Bruokei^weg  aufgehängt,  ron  solcher  Länge, 
dass  die  Mitte  4  Fufs  unter  die  Ketten  zu  liegen  kommt.  Die 
Lange  der  Brücke  betntgt  55  Fufs«  '       « 

Noch  klarer  und  vollständiger  erseheffeit  diese  CbnstroeitioaFig. 
in  einer  Brücke ,  die  nach  dem.  Berichte  des  Capt.  Basi L  HaimXm  ^' 
nnweitSt.'Yago  in  Chili  über  den  Fhifs  Maypo  geführt  ist  ^«i 
Sechs  starke  gedrehte  Riemen  -^on  rohem  Büffelleder,  >e  iiei'  anf 
jedev^Seite  in  einer  Ebene  übereinander  hängend,  tragenan  verti-* 
calen  ledernen  Bändern  von  der  Dicke  -des  kleinen  Fingers  den 
vie)r1?u(s  breiten  Sffs  krenzweis   gelegtMi  iBrettam  beetehenden 
Fahrweg.     Die  letzteren  sind,  merkwürdig  genug,  an  jenen  so 
befestigt,    dafs  jeder  erste  verticale  Riemen  an  dem    oberen 
Tragseile y  der  i^olgen^e  an  dem  mittlem,. und  der  dritte  am  un-«  . 
fersten  angehängt  ist*    Am  ei^en  Ufer  geht  die  Brücke  in  eiAen  ' 
Felsen  von  30  bis  30  Fufs  H((he  über  «lern  Wasser;  dort  sind  die 
Riemen  in  den  Felsen  selbst  festgemacht.     Auf  dem  andern  fta-« 
chen  Ufer  jedoch  ist  ein  hohes  Gerüst  von  starken  Balken  auf-» 
gerichtet,  über  welches  die  sechs  Riemen,  hinübergezogen  und 
in  sehr  wenig  geneigter  Richtung  um  ehigegrabene  Stämhne  ge- 
wunden sind»,    Der  Fahrweg  selbst  i5t  m^gÜ^st  geradljriig;  die  , 
Hauptseile  aber*  bilden  einen  flachen  Bogen*     Den  Aussagen  der 
Einwohner  zufolge  haben  die  Spanier  bereite  bei .  ihrem  fiintiitf 


1    Gcimai,   Alpfaabetom  Thibetanani; 
^  2    Rbhitbl,  description  de  FIndost8i|.  T.  III.    p.  d2.  et  TuifisA 
Balalion  de  l'AmbaMade  att  Tlübet.  S.  73.  a«  79.  d.  denuefi»  V^ers. 
3    Edinbargb  plnlo«.  Jouro.  No.  27.  p,  5$.     . 
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in  dieses  {jand  tot  30& Jahren  diese  Brücken^  so  wie  si^  jetzt 
'sind,  vorgefunden« 

Vermuthlich  war  es  die  Kenntnis  dieser  Bmcken ,  die  ei- 
nen wenig  bekannten  Acbrifisteller  ^  F/^vbtvs  Verehtibs  in 
den  Stand  setzte« ,  im  J»  1625  in  einem  in.  mehreven  Sprachen 
herausgegebenen  Werke  die  Hangebrüdken  mit  aller  Vollständig« 

'  keit  und  nach  ihrer  besten  Construction  zu  beschreiben  K  Dia 
Seltenheit  dieses  Werks  und  die  schlechte  Einrichtutag  der  orien" 
talischen  Kettenbrücken  mochten  Ursache  seyn ,  dafs  die.  Auf* 
aierksamkeit  der  europäischen  Architekten  nie  auf  diesen  Gegen— 
stand  hingelenkt  wurde ,  und  dafs  selbst  der  erste  Versuch  die«« 
ser  Art  in  England ,  die  Kettenbrücke  yön  Winch  über  den  Flula 
Tees,  welcher  die  Grafschaften  Durham  Und  York  scUidet,  iä- 
Dunkelheit  blieb  ^i  Qiese  Brücke  ist  nach  Art  der  Chinesischen 
gebaut;  zwei  Ketten  von  70  Fufs  sind  60  Fols  hoch  über  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2  Fufs  Breite  liegt  auf  den 
Ketten  selbst »  und  ist  nur  auf  der  einen  Seite  mit  eitfer  Lehne 

'  versehen ;  ^sie  iM  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
unterworfen  ^  die  dieser  Construction  eigenthümlich  sind.  Man 
setzt  die  Zeit  ihrer  Erbauung  ins  J.  1747*  Erst  mit  dem  gegen- 
wärtigen Jahrhundert  beginnt  die  eigentliche  Ej^che  der  Hänge« 
brücken,  und  zwar  zuerst  in  Anierica^  seitdem  der  Landeigenthü* 
merFiiTLATdie  richtigen  Grundsätze  dieses  Baues  hervorrief ,  zu* 
folge  welcher  der  Fahrweg  der  Brücken  von  verticalen  Stangen 
geüragen  wird,  die  an  den  Ketten  aufgehängt  sind»  Bereits  imJ. 
1808  war  die  Regierung  der  vereinigten  Staaten  im  Fall,  für  die*- 
se ^Brücken  ein  Patent  zu  bewilligen,  und  im  Jahr  darauf  wurde 
über  den  Flufs  Merrimak  in  der  Provinz  Massachusets  eine  fahrbare 
Kettenbrücke  vdn  244  Fufs  engl,  einfacher  Bogenweite  u.  SOFuCi 

^  Bnehe  enichtet.  Zehn  Ketten ,  jede  etwa-  516  Fufs  lang,"  waren 
über  gemauerte  Tragpfeiler  von  37  FuTsHöhe  und  ein  auf  diesen 
errichtetes  ZimmerWerk  von  35  Fufs  Höhe  geschlagen,  und  wei« 
terhin  tief  unter  schweren  Steinmassen  in  die  Erde  befestigt« 
Die  Brücke  soll  20000  Piaster  gekostet  haben ,  und  auf  eine 
Last  von  10^000  Centner  berechnet  seyn*    Nicht  minder  gigan«» 


1    Nayibb  ,  Mempire  et  Happort  rar  {et  ponts '  iiispendüs.    Pari«* 
iSM.  lotrod.  a.  Sboviv  atntf  Des  ponts  en  fil  de  fer.  1826.  ^  p.^27. 

S    Stetbitsoh  Bridget  of  tiupensipn.    Edlab«  pbilot.  Joun«  No.X. 
Q.  BU>1.  nnirert.  T.  XXL  f 


Geschiolitliche«.  5, 

tisch  iat  eine  Brckke  von  350  Fnfs  aus  zwei  Bogen ,  welche  über 
den  Wasserfällen  von  8tkuylkill  schwebt,  und  eine  andere  aus 
vier  Bogen  von  450  Pufe. 

Schon  im  J.  1807  hatte  ein  franz^Jsischer  Ingenieur  Bblu 
das  Project  eingegeben ,  aber  einem  Arm  des  Rheins  «wischen 
Wesel  und  Rnderich  eine  Brücke  mit  einen  hangenden  Bogen 
von  770  franz.  Fufs  Oeffnung  zu  Sachlagen.  Der  Fahrweg  h^tte 
über  die  Ketten  hingehen  sollen ,  mithin  wäre,  da  man  dengele 
ben  keine  meykliche  Senkung  hätte  geben  dürfen ,  die' Spannung 
auberordentlich  grofs  geworden;  eine  Betrachtung,  die  nicht 
jgeeignet  war,  diesem  Vorschlage  Eingang  iu  verschaffen. 

Dem  Beispiele  der  kühnen  Amerikaner  folgend  fa£M:e  iex 
englische  Ingenieur  Tilford  im  J.  1818  deto  Han ,  über  die 
Ansmündung  des  Mersey  20  engl.  Meilen  unterhalb  Liverpool 
dne  Kettenbrücke  zu  föhren«  Sie  sollte  aus  einem  Hanptbogen 
von  940  fr.  FuJfe  nebst  zwei  Halbbogen  von  456  Fufe  bestehen,'  ' 
mithin  etwa  IQOO  Fuf^  ganze  Länge  erhalten ,  und  63  Fufs  hock 
über  dem  Wasser  schweben ,  um  den  Schiffen  freien  Durchgang 
EU  gestatten.  Das  ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die 
Actionnaiis  erschrecken ;  doch  gab  iie  dmmerhin  Gelegenheit  za 
nützlichen  Untersuchungen  über  die  Stärke  des  Hplzes  und  Ei- 
sens, die  Baklow  in  einem  besondern  Werke  mitgetheih  h^U 

Bis  ?um  J.  1818  wurden  in  England  nur  drei  kleinere  Brük- 
ken  für  Fulsganger  erbaut;  die  zuGalashiel  von  111  Fufs  Län- 
ge, die  von  Kings  Meadows  über  den  Tweed  von  110  Fds^ 
und  die  von  Thirstane  über  den  Etterik  von  125  Fuls  lü'nge, 
AUe  dfei  sind  von  Eisendraht  constmirt  ns^ch  einem  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sich  besonders  bei  der  Kettenbrücke  von 
Drybui^h  zu  erkennen  gab  j  die  im  Januar  1815  vom  Sturm  zer- 
rissen wurde.  Der  Fahrweg  ist  hier  pämlioh  nicht  an  einem 
Kettenbogen  aufgehängt,  sondern  wird  durch  Schrägbänder 
T,  T,  T  ;  die  ak  Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  ausgehen,  gehalten  i^U^* 
eine  Anordnung,  die  hauptsächlich  nach  der  Mitte  der  Brücke 
lan ,  der  verticalen  Haltung  des  Fahrwegs  äofserst  ungünstig  ist« 
Die  Vereinzelung  der  IVagekräfte  in  dielen  Radien  veranlafste 
eine  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben,  so  dafs  die  einen 
Alles  zu  tragen  hatten,  während  dem  die  andern  locker  waren. . 
Die  senkrechten  Schwingungen  dieser  Brücke  waren  daher  so 
stark,  dafs  einst  vier  Pevsonen,  die  sich  ilenSpafs  machten,  ^9 
Sehaukelüng  zu  Ihrem  Maximum  zu  bringen ,  eine  der  langstMi 


H. 
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Haarrphrchen    8«    Capillarität. 

Hängebrücken. 

Ports  'saspendüi;  Bridges^  qf  Suspension.  Brücken, 
deren  Fahrweg  nidit  von  einer  festen  Unterlage  getragen  wirdL 
sondern  an  einer  biegsamen  Verbindung  beider  Ufer  aufgehängt 
ist.  Diese  Verbindnng  besteht  entweder  aus  Seilen  von 
Eisendraht  j  oder  ana  eisernen  Ketten ,  daher  diese  Werke  auch 
Drahtbrücieriy  oder  /r^/^^/ztri/ci^/i  genannt  werden.  Frü- 
her .  wurden  unter  Hängebrücken  vorzüglich  diejenigen  hölzer- 
Ben  Brücken  verstanden ,  deren  Fahrweg  von  einem  im  Seiten- 
Geländer  -und  Dach  angebrachten  hölzernen  Sprengwerk  getra- 
gen wurde ,  wie  z«  B«  die  ehemalige  Schaffhausei  Brückt  und 
einige  Andere.  ^ 

Die  Erfindung  der  Hängebrücken  gehtirt  den  Gebirgsländern 
Asiens  und  America's  an.  Starke  Seile  aus  Stroh,  Weidenru- 
then,  oder  Lianen  verfertigt  verbinden  die  felsigen  Ufer  eines 
Waldstroms,  und  der  Weg  geht  über  ein  Quergeflecht  von  dün- 
neren Stricken,  das  jene  zusammenhält^«  Reiser  oder  Bretter 
bedecken  das  Letztere ,'  und  ein  parallel  zur  Seite  gezogenes 
Seil  macht  das  Geländer  dieses  schwankenden,  dem  Tritt  der  Wan- 
derer nachgebenden,  Baues  aus.  Alexander  voif  Humboldt, 
der  im  Januar  1802  auf  der  Brücke  Pe/ii/oe  über  den  FlufsC//a/n&o 
setzte ,  giebt  [derselben  eine  Länge  von  120  Fufs  bei  7  Fufs 
Breite.     Die  Seile  von  den  faseriehten  Theilen  der  Wurzel  der 


i    Eide  Abbildung  eiaer  lolchen  BrQcke  ia  ihrer  einfaclitten  Ge- 
■tak  aehe  man  in  Rogendat,  \nt%  do'  Br^ail.  1827.    BescnreibQQgea 
TOD   Aagenacngea  fiodei^  tich   in  Legeatil  la  Barbioait  nonFean  Toy, 
•ntonr  da  monde  T«  I.  n.  88. 
V.  Bd.  ^ 
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j§gave  Americana  verfertigt,  warbn  ^  Fuls  dick^.  Von  der- 
selben Art  muTs  auch  die  Brücke  gewesen  se3m,  welche  der  vier- 
te Yncas,  Mayta  Capak,  ein  weiser  Regnnt  und  grolser  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiiler  Eroberungen  über  den  Flufs  Apu- 
rimak  spannte.  Sie  bestand  aus  fünf  mannsdicken  Tauen  von 
bindweiden ,  von  denen  drei  den  Boden  der  Brücke  ausmachten, 
während  die  beiden  Andern  als  Seitenlehnen  dienten.  Sie  wa- 
ren an  einem  System  von  Querbalken  befestigt,  welche  gegen 
rwei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  gemauerte  grofse Pfei- 
ler gelegt  wurden.  Seile  von  der  Dicke  eines  Armes  machten 
den  Querverband  aus,  und  nahmen  die  Bretter  des  Fufsbodens 
auf,  die  dann  noch  mit  Schilf  oder  Reisig  bestreut  wurden.  Die- 
se Brücke  war  zweihundert  Schritte  lang  und  zwei  Varas  (7  Fuls) 
breit  2. 

Auch  in  der  alten  Welt  wird  die  Erfindung  derHängebrük- 
ken  einem  Krieger  zugeschrieben ,  und  wohl  dürfte  hierin  den 
Asiaten  die  Priorität  zukommen*  In  der  chinesischen  Provinz 
Set^chuen  befinden  sich  drei  Brücken,  die  von  dicken  Seilen  ge- 
tragen werden.  Berühmter  jedoch  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tschu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten ,  aber  sehr  tiefen  Flusses  wurden 
zwei  massive  steinerne  Pfeiler  von  6  bis  7  Fufs  Breite  und  17 
bis  18  Fufs  Höhe  erbaut,  welche  (übereinstimmend  mit  der  so- 
liden Construction  der  .heutigen  Engländer),  zusammen  ein  Thor 
bilden.  An  jedem  Pfeiler  hängen  vier  Ketten  an  ungeheuer 
grofsen  Bingen,  und  diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verbunden ,  dafs  das  Ganze  einein  Netz  mit  grolsen 
Maschen  ähnlich  sieht«  Die  Brücke  ist  mit  starken  Bohlen  be- 
legt, die  wohl  mit  einander  zusammenhängen,  und  von  den 
Pforten  aus  fuhrt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegende 
Brücke  zum  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  beiden  Seiten  ist  ein  ein- 
faches hölzernes  Geländer  angebracht  ^«  Aehi>liche  Brücken  be-' 
ünden  sich  in  dem  benachbarten  Thibet«       Unweit  der  Stadt 


1  Hnmboldt  Vaes  des  Cordilldres  et  Monnmens  des  peuples  in~ 
dig^nes  de  TAmdrique. 

2  Aligrth.  Bistorie  d.  Reise«.  T.  XV.  S.  S»^.  u.  588.  Die  Er- 
richtQDg  dieser  Bracke  dürfte  aaf  das  JBnde  des  zwölften  Jahrhiuv- 
dcrU  &Uen.   / 

S    iUlgera.  Hist.  d.  Reben.  T.  VI.  S,  199.  (h«oh  1>«  Halde). 


Geschiohtliehe«.  3 

Latsa(^  dX  N.Br.  und  M""  40"  L.  v.  Greniw.)  fiiim  ein« 
Brücke  von  fönf  Ketten  über  den  Fluls  TBonga*  Jedt  Kttt« 
soll  ans  500  Ring^  von  1  Fnfs  Dnrehmesser  bestehen^;  wor- 
ftQs  RfiirvBi.  eine  Distanz  der  Ufer  TOn^tw*  480  Fuls  aUeitef, 
dreimal  grosser  als  TüniVK  sie  angiebt  '.  Da^Gelüadar  ist  von 
Bambusrohr.  Tunvin  beschreibt  noch  ein^  andere  Ketten« 
brücke  für  Fnfsgänger ,  deren  Constrdetion  mit  der  besten  Me- 
thode der  heutige»  Architekten  übernntnfi^«  Zwei  patalWi 
Letten  Ton  4  Fufs  Distans  sind  über  8  Fub  hohe  Pfeiler  gelegt, 
und  gehen  dann  tinter  einjr  geringen  Neigung  nadh  der  Erdie 
hin ,  wo  sie  an  einen  grofsen  Steinblock  befestigt  sind ,  weichet 
.  nnter  eitser  Last  von  Steinen  begraben  liegt«  An  diesen  ist  ver« 
tnittelst  Bändern  aus  Wnrzeln  und  Schlingpflanzen  eine  Bohle 
von  8  Zoll  Breite  als  BrüokeAweg  anfgehängt,  von  soldler  Länge, 
dass  die  Mitte  4  Fuls  unter  die  Ketten  zu  Megen  kommt.  Die 
Länge  der  Brüeke  betrügt  55  Fufs. 

Noch  klarer  und  vollständiger  erseheüit  ^iese  ConetmetiooFig. 
in  einer  Brücke,  die  nach  dem  Berichte  des  Capt.  BA$fb  Hxirii  ^* 
nnweitSn  Yago  in  Ch^li  über  den  Fhifs  Maypo  geführt  Ist  \ 
Sechs  staike  gedrehte  Riemen  von  rohe»  Büffeileder,  >e  drei'  onf 
jederSeite  in  einer  Ebene  tibe^inander  hängend,  tragen  an  verti- 
calen  ledernen  Bändern  von  der  Dicke  -des  kleinen  Fingers  den 
vi^t^nfs  breiten  ans  kretizweis  gelegtMi  3rettam  bettehenden 
Fahrweg.     Die  letzfer6n  sind,  merkwürdig  gdnng,   an  jenen  so 
befestigt,    dafs  jeder  erste  verticale  Riemen  an  dem    oiier^n 
Tragseile,'  der  folgend  an  dem  mittlem,  und  der  dritte  am  un-* 
fersten  angehängt  ist.     Am  eilten  Ufer  gcfht  die  Brücke  in  einen  ' 
F^sen  von  30  bis  30  Fufs  Höhe  über  «lern  Wasser;  dort  sind  die 
Riemen  in  den  Felsen  selbst  festgemacht.    Auf  dem  andern  fla-* 
chen  Ufer  jedoch  ist  ein  hohes  Gerüst  voll  starken  Balken  auf-* 
geriditet,  über  welches  die  sechs  Riemen,  hinübergezogen  und 
in  sehr  wenig  geneigter  Richtung  um  eingegrabene  Stänfme  ge- 
wunden sind«,    Der  Fahrweg  selbst  i5t  mOgÜ^st  geradljrtig;  die  , 
Hauptseile  aber  bilden  einen  flachen  Bogen*     Den  Aussagen  der 
Einwohner  zufolge  haben  die  Spanier  bereit  bei .  ihrem  Eintritt 


1    Gaoaei,   Alpfaabetom  TUbetaflaoi; 
'  2    B:svni:.,  descrrption  de  ffndo8tai|.  T.  III.    p.  92.  et  Tunffs« 
Belation  de  l'ionbauade  an  Tkibet«  8.  75.  a.  79«  d.  deoUek.  U^er&. 
3    Bdinburgh  pliilo^.  Joura.  No.  27.  p.  52. 
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4  HSngebräckep. 

IQ  dieses  iMiA  rot  30& Jahren  diese  Brücken»,  so'  wie  si^  jetzt 
'sind,  vorgefunden« 

Vermuthlich  war  es  die  Kenntnifi  dieser  Bmcken,  die  ei- 
nen wenig  bekannten  AcbrifisteUer,-  F^VBjiss  Veaehtibs  in 
den  Stand  setzte«,  im  J»  1625  in  einem  in  mehreven  5pr9chen 
heransgegfibenen  Werke  die  Hängebriidken  mit  aller  Vollständig-» 

'  keit  und  nach  ihrer  besten.  Construction  zu  beschreiben  K  Die 
Seltenheit  dieses  Werks  und  die  schlechte  Einrichtuhg  der  orien- 
talischen Kettenbrücken  mochten  Ursache  seyn ,  dafs  die  Auf- 
merksanÜLeit  der  europäischen  Architekten  nie  auf  diesen  Gegeur 
stand  hingelenkt  wurde ,  urid  dafs  selbst  der  erste  Versuch  die-t 
ser  Art  in  England ,  die  Kettenbrücke  Tön  Wioch  über  den  Flulji 
Tees,  welcher  die  Grafschaften  Dorham  und  York  schididet,  in' 
Dunkelheit  blieb  ^t  Diese  Brücke  ist  nach  Art  der  Chinesischen 
gebaut ;  zwei  Ketten  von  70  Fuls  sind  60  Pols  hoch  über  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2  Fufs  Breite  liegt  auf  den 
Ketten  selbst,  und  ist  nur  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Lehne 

'  versehen ;  ^ie  iM  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
unterworfen  ^  die  dieser  Construction  eigenthümlich  sind*  Man 
setzt  die  Zeit  ihrer  Erbauung  ins  J.  1747«  Erst  mit  dem  gegen- 
wärtigen Jahrhundert  beginnt  die  eigentliche  Epoche  der  Hänge« 
brücken ,  und  zwar  zuerst  in  Ankerica,  seitdem  derLandeigenthü« 
merFiiTLATdie  richtigen  Grundsätze  dieses  Baues  hervorrief,  zu* 
folge  welcher  der  Fahrweg  der  Brücken  von  verticalen  Stangen 
getragen  wird,  die  an  den  Ketten  aufgehängt  sind»  Bereits  imJ* 
1808  war  die  Regierung  der  vereinigten  Staaten  im  Fall,  für  die«- 
se, Brücken  ein  Patent  zu  bewilligen,  und  im  Jahr  darauf  wurde 
über  den  Flufs  Merrimak  in -der  Provinz  Massachusets  eine  fahrbare 
Kettenbrücke  vdn  244  Fuls  engl,  einfacher  Bogen  weite  u.  30  Fufs 

^Breite  enichtet.  Zehn  Ketten,  jede  etwa* 516 Fufs  lang,'^ waren 
über  gemauerte  Tragpfeiler  von  37  FuTsHöhe  und  ein  auf  diesen 
errichtetes  2LimmerWerk  von  35  Fufs  Höhe  geschlagen,  und  wei<- 
terhin  tief  unter  Schweren  Steinmassen  in  die  Erde  befestigt. 
Die  Brücke  soll  20000  Piaster  gekostet  haben,  und  auf  eine 
Last  von  10^000  Centner  berechnet  seyn*    Nicht  minder  gigan- 


1    Navise,  Meanoire  et  Rapport  inr  lea  ponts '  tntpendüa,    Paria* 
1824.  Introd.  a.  Sicviv  atntf  Des  ponta  en  fil  de  fer.  1826.  %,  p.-27. 

t    8TBTBasoH  Bridget  of  toapensioii.    Edinb*  plülot.  Joun«  No.X. 
Q.  Bibl.  nniTers.  T.  XXL  f 
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tisch  ist  eine  Bnkke  von  350  Fnfs  aus  zwei  Bogen  5  welche  über 
den  Wasserfallen  von  8(:kuylkill  schwebt,  und  eine  andere  aus 
vier  Bogen  von  450  Pofe« 

Schon  im  J.  1807  hatte  ein  französischer  Ingenieur  Bblu 
das  Project  eingegeben ,  über  einem  Arm  des  Rheins  zwischen 
Wesel  und  Ruderich  eine  Brücke  mit  einen  hangenden  Bogen 
von  770  fiapz.  Fuls  Oeffbung  zu  schlagen.  Der  Fahrweg  h^tte 
über  die  Ketten  hingehen  sollen ,  mithin  wäre,  da  man  densel-^ 
ben  keine  meykliche Senkung  hätte  geben  dürfen,  die' Spannung 
auberordentlich  grofs  geworden;  eine  Betrachtung,  die  nicht 
geeignet  war,  diesem  Vorschlage  Eingang  iu  versckaifen. 

Dem  Beispiele  der  kühnen  Amerikaner  folgend  fa&te  dex 
englische  Ingenieur  Tclford  im  J.  1813  deib  Plan ,  über  die 
Aasmündung  des  Mersey  20  engl.  Meilen  unterhalb  Liverpool 
eine  Kettenbrücke  zu  führen«  Sie  sollte  aus  einem  Hanptbogen 
▼on  940  fr.  Fu£s  nebst  zwei  Halbbogen  von  456  Fu&  bestehen,' 
mithin  etwa  IQOO  Fuf^  ganze  Länge  erhalten ,  und  63  Fufs  hock 
über  demiWasser  schweben,  um  den  Schifi^n  freien  Durchgang 
zu  gestatten.  Das  ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die 
Actionnaixs  erschrecken ;  doch  gab  ^e  dmmerhin  Gelegenheit  zix 
nützlichen  Untersuchungen  über  die  Stäit^e  des  Hplzes  und  Bi« 
sens,  die  Baklow  in  einem  besondern  Werk^  mitgetheih  h^t. 

Bis  9Eum  J«  1818  wurden  in  England  nur  drei  kleinere  Brük- 
ken  für  Fulsganger  erbaut;  die  zu  Galashiel  von  111  Fuls  Län- 
ge, die  von  Kings  Meadows  über  den  Tweed  von  llOFufsi 
und  die  von  Thirstane  über  den  Etterik  von  125  Fub  Länge« 
AUe  itei  sind  von  Eisendraht  construirt  na^ch  einem  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sich  besonders  bei  der  Kettenbrücke  von  * 
Drybu^h  ^u  erkennen  gab  j  die  im  Januar  1815  vomStuxm  aer- 
rissen  wurde.  Der  Fahrweg  ist  hier  nämlich  nicht  an  einem 
Kettenbogen  aufgehängt,  sondern  wird  durch  Schrägbänder 
T,  T,  t;  die  als  Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  ausgehen,  gehalten  j^is- 
eine  Anordnung,  die  hauptsächlich  nach  der  Mitte  der  B|ücke 
hin ,  der  verticalen  Haltung  des  Fahrwegs  äuTserst  ungünstig  ist. 
Die  Vereinzelung  der  Tragekräfte  in  dielen  Radien  veranlagte 
eine  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben ,  so  dafs  die  einen 
Alles  zu  tragen  hatten,  während  dem  die  andern  locker  waren« , 
Die  senkrechten  Schwingungen  dieser  Brückei  waren  daher  so 
stark,  dafs  einst  vier  Personen ,  die  sich  den Spafs  machten,  die 
Sehaukelung  zn  ihr^n  Maximum  zu  bringen ,  ^ne  der  längstMi 
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Haarrphrchen    8,    Capillarität 

Hängebrücken. 

Ports  saspendüi;  Bridges^  of  Suspension.  Bnickeiii 
deren  Fahrweg  nidit  von  einer  festen  Unterlage  getragen  wirdL 
sondern  an  einer  biegsamen  Verbindung  beider  Ufer  aufgehängt 
ist.  Diese  Verbindung  besteht  entweder  aus  Seilen  von 
Eisendraht ,  oder  ans  eisernen  Ketten ,  daher  diese  Werke  anch 
Drahtbrücieny  oder  /T^/fe/iftrücie/i  genannt  werden.  Frü- 
her .  wurden  unter  Hängebrücken  vorzüglich  diejenigen  hölzer- 
nen Brücken  verstanden ,  deren  Fahrweg  von  eineur  im  Sditen- 
Geländer  aind  Dach  angebrachten  hölzernen  Spreng\irerk  getra- 
gen wurde,  wie  z»  B«  die  ehemalige  Schafihausex  Brücke  und 
einige  Andere.  , 

Die  Erfindung  der  Hängebrücken  gehört  den  Gebirgslandern 
Asiens  und  America^s  an.  Starke  Seile  aus  Stroh,  Weidenru- 
then,  oder  Lianen  verfertigt  verbinden  die  felsigen  Ufer  eines 
Waldstroms,  und  der  Weg  geht  über  ein  Quergeflecht  von  dün- 
neren Stricken ,  das  jene  zusammenhält  ^«  Reiser  oder  Bretter 
bedecken  das  Letztere ,'  und  ein  parallel  zur  Seite  gezogenes 
Seil  macht  das  Geländer  dieses  schwankenden,  dem  Tritt  der  Wan- 
derer nachgebenden,  Baues  aus.  Alexander  von  Humboldt, 
der  im  Januar  1802  auf  der  Brücke  P^/ii/^e  üb  er  den  FlufsC^a/Ti^o 
setzte,  giebt  [derselben  eine  Länge  von  120  Fufs  bei  7  Fufs 
Breite«    Die  Seile  von  den  faseriehten  Theilen  der  Wurzel  der 


i    Eiife  Abbildiuig  einer  aolchea  Brücke  in  ihrer  einfaclitten  Ge- 
stak aehe  man   in  Ragendat,  Y}kt%  da'  -Brasil.  1827.    Beschreibnagen 
Toa  Aogenzeagen  fiadei^  sich   in  LegentU  la  Barbiaais  aoaroan  toj. 
«Btour  dB  monde  T.  L  p.  68. 
V.  Bd. 
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2  HSagebrücken. 

^gape  j^mericanavnieTtigX^  warbn  ^  Fuls  dick^.  Von  der- 
selben Art  mufs  auch  die  Brücke  gewesen  seyn,  welche  der  vier- 
te Yncas,  Mayta  Capak,  ein  weiser  Regnnt  und  grober  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiiler  Eroberungen  über  den  Flufs  Apu- 
rimak  spannte«  Sie  bestand  aus  fünf  mannsdicken  Tauen  von 
bindweiden,  von  denen  drei  den  Boden  der  Brücke  ausmachten, 
w;ähTend  die  beiden  Andern  als  Seitenlehnen  dienten.  Sie  wa- 
ren an  einem  System  von  Querbalken  befestigt ,  welche  gegen 
^  zwei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  getnauerte  grofse Pfei- 
ler gelegt  wurden.  Seile  von  der  Dicke  ein^s  Armes  machten 
den  Querverband  aus,  und  nahmen  die  Bretter  des  Fufsbodens 
auf,  die  dann  noch  mit  Schilf  oder  Reisig  bestreut  wurden.  Die- 
se Brücke  war  zweihundert  Schritte  lang  und  zwei  Varas  (7  Fub) 
breit  2. 

Auch  in  der  alten  Welt  wird  die  Erfindung  derHängebrük- 
ken  einem  Krieger  zugeschrieben ,  und  wohl  dürfte  hierin  den 
Asiaten  die  Priorität  zukommen*  In  der  chinesischen  Provinz 
Set^chuen  befinden  sich  drei  Brücken,  die  von  dicken  Seilen  ge- 
tragen werden.  Berühmter  jedoch  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tschu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten ,  aber  sehr  tiefen  Flusses  wurden 
zwei  massive  steinerne  Pfeiler  von  6  bis  7  Fufs  Breite  und  17 
his  18  Fufs  Höhe  erbaut,  welche  (übereinstimmend  mit  der  so- 
liden Construction  der  .heutigen  Engländer),  zusammen  ein  Thor 
bilden.  An  jedem  Pfeiler  hängen  vier  Ketten  an  ungeheuer 
grofsen  Ringen,  und  .diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verbunden ,  dafs  das  Ganze  einem  Netz  mit  grolsen 
Maschen  ähnlich  sieht.  Die  Brücke  ist  mit  starken  Bohlen  be- 
legt, die  wohl  mit  einander  zusammenhängen,  und  von  den 
Pforten  aus  fuhrt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegende 
Brücke  zum  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  beiden  Seiten  ist  ein  ein- 
faches hölzernes  Geländer  angebracht  K  Aehr>liche  Brücken  be-' 
ünden  sich  in  dem  benachbarten  Thiben       Unweit  der  Stadt 


1  Humboldt  Vues  des  Cordilldres  et  Monamens  des  peoples  in- 
dig^nes  de  rAmdrique. 

2  AHgefii.  Bittorie  d.  Rciaea.  T,  xV.  S.  592,  «-588.  Dia  Er- 
richtung dieser  Brücke  dürfte  aaf  das  JSnde  des  swölftoa  Jahrhiua*- 
derts  fWllen.  / 

B    M\gtm.  Hiit  d.  Reisen.  T.  VI.  S,  19^  (kaoh  Da  Halde). 
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La9ga(3(f  33"  N*Br.  nnd  W  4ff  L.  v.  Greenw.)  führt  ein« 
'  Biucke  von  fönf  Ketten  über  den  Fluls  Tsanga.  Jedt  Kett« 
doli  ans  500  Ring^  von  1  Ftifs  Durcfansesser  bestehen^;  wor- 
aiu  Rsirvn.  eine  Distanz  der  Ufer  Tsdn^tw*  480  Fuls  aUeitet, 
dreimal  grISsser  als  TürMr  sie  angiebt  ^.  Da^Geläsder  ist  von 
Bambusrohr.  Tuniriii  beschreibt  noch  eine  aadtte  Ketten« 
brücke  für  Fnfsgängei' ,  deren  Constroction  mit  der  besten  Me* 
thode  der  heutige»  Architekten  übereintriff^«  ZweipataHeift 
ELetten  von  4  Fufs  Distanz  sind  über  8  Fub  hohe  Pfeiler  gelegt, 
nnd  gehen  dann  nnter  eingr  geringen  Neigung  nadi  de»'  £Tdie 
hin,  wo  sie  an  einen  grofsen  Steinblock  befestigt  sind,  welebet 
unter  einer  Last  v^n  Steinen  begraben  liegt«  •  An  diesen,  ist  Ver- 
mittelst Bändern  ans  Wurzeln  und  Schlingpflanzen  eine  Bohle 
von  8  Zoll  Breite  als  BrSckeilweg  aufgehängt,  von  solcher lünge, 
dass  die  Mitte  4  Fnfs  unter  die  Ketten  ztl  Megen  kommt.  Die 
Lange  der  Brüeke  betragt  55  Fufs« 

Noch  klarer  nnd  vollständiger  erseheffeit  diese  ConetractioiiFig. 
in  einer  Brücke ,  die  nach  dem^  Berichte  des  Capt«  Basil  HaitIi  ^* 
unweit  St« ' Yago  in  Chili  über  den  Fhifs  Maypo  gefuhrt  ist  ^0 
Sechs  staike  gedrehte  Riemen  von  rohem  Büffelleder,  >e  iiei  anf 
jedev^Seite  in  einer  Ebene  übe^inander  hängend,  trage»  an  verti«* 
calen  ledernen  Bändern  von  der  Dicke  -des  kleinen  Fingers  dea 
vieir  l^nTs  breiten  ans  krettzweis  gelegtMi  :Brettam  bestehenden 
Fahrweg.     Die  letzferen  sind,  merkwih-dig  genug,   an  jenen  so 
befestigt,    dafs  jeder  erste  verticale  Riemen  an  dem    oberen 
Tragseile,'  der  folgende  an  dem  mittlem,^ und  der  dritte  am  nn-«  . 
fersten  angehängt  ist.     Am  eilten  Ufer  geht  die  Brücke  iti  ei^en  ' 
Felsen  von  20  bis  30  Fufs  Höhe  über -dem  Wasser  9  dort  sind  die 
Riemen  in  den  Felsen  selbst  festgemacht.     Auf  dem  andern   fia-* 
chen  Ufer  jedoch  ist  ein  hohes  Gerüst  von  starken  Balken  auf^ 
gerichtet,  über  welches  die  sechs  Riemen,  hinübergezogen  und 
in  sehr  wenig  geneigter  Richtung  um  etngegrabene  Stshrtme  ge- 
wunden sind*.    Der  Fahrweg  selbst  ist  m(9gÜ^st  geradljriig;  die  , 
Hanptseile  aber*  bildcfn  einen  flachen  Bogen.     Den  Aussagen  der 
Einwohner  zufolge  haben  die  Spanier  bereite  bei ,  ihrem  Eintritt 
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IQ  dieses  lani  tot  30& Jahren  diese  Brücken^  so  wie  i^e.  jetzt 
'sind,  vorgefunden.  * 

Vermuthlich  war  es  die  Kenntnis  dieser  Bmcken,  die  ei- 
nen wenig  bekannten  Acbriflsteller,.  F^vbtvs  Verektibs  in 
den  Stand  setzte« ,  im  J»  1625  in  eineiti  in.  mehreren  Sprachen 
herausgegebenen  Werke  die  Hängebrüdken  mit  aller  Vollständig-' 

'  keit  und  nach  ihrer  besten.  Construction  zu  beschreiben  K  Die 
SMiltenheit  dieses  Werks  und  die  schlechte  Einrichtutig  der  orien- 
talischen Kettenbrücken  mochten  Ursache  seyn ,  dafs  die  Auf- 
merksamkeit der  europäischen  Architekten  nie  auf  diesen  Gegen-« 
stand  hingielenkt  wnrde,  und  dafs  selbst  der  erste  Versuch  die-t 
ser  Art  in  England ,  die  Kettenbrücke  Tön  Winch  über  den  Flub 
Tees^  welcher  die  Grafschaften  Durham  Und  York  scheidet,  in' 
Dunkelheit  blieb  ^i  Diese  Brücke  ist  nach  Art  der  Chinesischen 
gebaut;  zwei  Ketten  von  70  Fuls  sind  60  Fuls  hoch  über  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2  Fufs  Breite  liegt  auf  den 
Ketten  selbst  ^  und  ist  ntir  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Lehne 

'  versehen }  ^ie  iät  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
unterworfen  ^  die  dieser  Construction  eigenthumlich  sind.  Man 
setzt  die  Zeit  ihrer  Erbauung  ins  J.  1747*  Erst  mit  dem  gegen« 
wartigen  Jahrhundert  beginnt  die  eigentliche  Ej^che  der  Hänge- 
brücken y  und  zwar  zuerst  in  America^  seitdem  derLandeigenthü- 
mer  Fibl  AT  die  richtigen  Grundsätze  dieses  Baues  hervorrief,  zu- 
folge welcher  der  Fahrweg  der  Brücken  von  verticalen  Stangen 
getragen  wird,  die  an  den  Ketten  aufgehängt  sind»  Bereits  im  J. 
1808  war  dieRegiefrung  der  vereinigten  Staaten  im  Fall,  für  die«- 
a^e, Brücken  ein  Patent  zu  bewilligen,  uüd  im  Jahr  darauf  wurde 
über  den  Flufs  Merrimak  in  der  Provinz  Massachusets  eine  fahrbare 
Kettenbrücke  vdn  244  Fuls  engl,  einfacher  Bogenweite  u.  30  Fuls 

^  Breite  errichtet.  Zehn  Ketten ,  jede  etwa*  516  Fufs  lang,'  waren 
über  gemauerte  Tragpfeiler  von  37  Fufs  Höhe  und  ein  auf  diesen 
errichtetes  2LimmerWerk  von  35  Fufs  Höhe  geschlagen,  und  wei<- 
terhin  tief  unter  Schweren  Steinmassen  in  die  Erd^  befestigt. 
Die  Brücke  soll  20000  Piaster  gekostet  haben,  und  auf  eine 
Last  von  10*000  Centner  berechnet  seyn»    Nicht  minder  gigan«» 


1    Navise,  Mempire  et  H«pport  rar  |ef  ponts '  raspendds.    Paiic« 
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tisch  ist  eine  Bnkke  von  350  FoTs  aus  zwei  Bogen ,  welche  über 
des  Wasserfallen  von  Sdkuyikill  schwebt,  und  eine  andere  ans 
vier  Bogen  von  450  Pufs. 

Schon  im  J.  I8p7  hatte  ein  französischer  Ingenieur  Belv 
das  Project  eingegeben ,  über  einem  Arm  des  Rheins  zwischen 
Wesel  und  Rnderich  eine  Brücke  mit  einen  hangenden  Bogen 
von  770  frapz.  Fufs  Oeffnung  zu  Sachlagen.  Der  Fahrweg  h^tte 
über  die  Ketten  hingehen  sollen  y  mithin  wäre,  da  man  denseU 
ben  keine  meykliche  Senkung  hätte  geben  dürfen ,  die'Spannang 
aubeiordentlich  grofs  geworden;  eine  Betrachtung,  die  nicht 
geeignet  war ,  diesem  Vorschlage  Eingang  iu  verschaffen. 

Dem  Beispiele  der  kühnen  Amerikaner  folgend  fafste  iex 
englische  Ingenieur  Tclford  im  J.  1813  deb  Plan ,  über  die 
Ansmündung  des  Mersey  20  engl»  Meilen  unterhalb  Liverpool 
eine  Kettenbrücke  zu  föhren.  Sie  soUte  aus  einem  Hauptbogen 
von  940  fr.  Fufe  nebst  zwei  Halbbogen  von  456  Fufe  bestehen,' 
mithin  etwa  1900  Fuf^  ganze  Länge  erhalten ,  und  62  Fufs  hocli 
über  demi Wasser  schweben,  um  den  SchifFfen  freien  Durchgang 
SU  gestatten.  Das  ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die 
ActionQaiis  erschrecken ;  doch  gab  ^ie  ämmerhin  Gelegenheit  za 
nützlichen  Untersuchungen  über  die  Stärke  des  Hplzes  und  Ei- 
sens, die  Bablow  in  einem  besondern  Werke  mitgetheilt  {i^t. 

Bis  9(um  J«  1818  wurden  in  Englapd  nur  drei  kleinere  Brük« 
ken  für  Fußgänger  erbaut, ;  die  zu  Galashiel  von  111  Fufs  Län«* 
ge,  die  von,  Kings  Meadows  über  den  Tweed  von  llOFub^ 
und  die  von  Tbirstane  über  den  Etterik  von  125  Fufs  lünge^ 
Alle  di^i  sind  von  Eisendraht  construirt  n^ch  einem  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sich  besonders  bei  der  Kettenbrücke  von 
Drybuigh  i;u  erkennen  gab ,  die  im  Januar  1815  Tom  Sturm  seiv 
rissen  wurde«  Der  Fahrweg  ist  hier  nämlich  nicht  an  einem 
Kettenbogen  aufgehängt,  sondern  wird  durch  Schrägbänder 
T,  T,  T^  die  als  Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  ausgehen,  gehalten  ;^i^- 
eine  Anordnung,  die  hauptsächlich  nach  der  Mitte  der  Brücke 
Inn ,  der  verticalen  Haltung  des  Fahrwegs  äufserst  ungünstig  ist. 
Die  Vereinzelung  der  Tragekräfte  in  dieUn  Radien  veranlatste 
eine  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben , '  so  dafs  die  einen 
Alles  zu  tragep  hatten ,  während  dem  die  andern  locker  waren. . 
Die  senkrechten  Schwingungen  dieser  Brücke  waren  daher  so 
Btatk,  dafs  einst  vier  Pevsonen,  die  sich  denSpafs  machlfeU)  die 
Sdurukelung  zu  Ihrem  Maidmum  zu  bringen,  eine  der  längsten 
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KctCetk  ^rengten ,  und  daA  in  jenem  Stunne  oach  d^  Urlheil 
der  Attgenseugen  Niemand  dfe  Brocke  hätte  betreten  dürfen ,  oli- 
ne  von  diesen  Schwingungen  über  das  Geländer  hinausgeworfen 
2u  Werden.  ' 

Nach  dieser  Zeit  trätTELVORn  mit  demProjeete^  auf ,  durch 
•ine  Hängebrücke  die  Ufer  •  des  Canals  zu  vereinigen ,  welcher 
England  von  der  Insel  Anglesea  trennt,  und  die  Menaistrabe  ge-» 
nannt  wird.  Von  beiden  Küsten-  treten  gemauerte  Brücken ,  auf 
Arcaden  ruhend,  heraus,  «wischen  welchen  der Hanptbogen  voo 
540  F.  Weite  die  Hängebrücke  bildet.  Telforb  wollte  sie  iinfang« 
an  sechazehn  Eisentauen  aufhängen ,  deren  Construcdon  jedoch 
yon  den  eigentlichen  Drahtseilen  merklich  abwich.  Sechs  und 
dreifsig  viereckigte  lange  Eisenstangen  von  einem  halben  ZoU 
Durchmesser  sollten  so  an  einander  gelegt  werden ,  dafs  sie  ein 
viereckiges  Prisma  bildeten,  dessen  Durchschnitt  ein  Quadrat 
von  drei  Zollen  Seite  war.  Vier  Segmente  von  der  Form  eines 
senkrechten  Cylinderabschnitts  mit  den  planen  Seiten  auf  das 
Prisma  gelegt,  solltet  sodann  das  Quadrat  seines  Querschnittes  zu 
einer  Kreisfläche  ergähzen,  so  dafs  das  Qtoze  ein  rundes  7*a  vor-^ 
gestellt  hätte ,  dessen  Theile  durch  einen  spiralförmig  umgewunT 
^  denen  Draht  zusammengehalten  woiden  wären.  Allein  er  gab 
dieses  System  nachher  wie4er  auf,  und  bei  der  Ausführung  wur- 
den Ketten  aus  tO  Fufs  langen  Stäben  verfertigt,  angewandt; 
ietzt  (i.  J.  1828)  bildet  diese  Brücke  nebst  der  pächstl  zu  erwäh- 
nenden Unionbrücke  eines  der  schönsten  Denkm^e  moderner 
Baukunst. 

Die  erste  grofse,  nach  den  besten  Grundsätzen  ausgeführ-' 
^jß*te  Kettenbrücke  (die  Uniönbrücke  über-  den  Tweed)  wurde  im 
Aug.  1819  Fon  dem  Erfinder  der  Ankerketten ,  dem  Capitain 
Samuel  Browit  angefangen,  und  in  eilf  Monaten  zu  Stande 
gebracht,  Ihre  Spannweite  beträgt  420  Fufs  und  die  Brücke 
selbst  ist  380  Fufs  lang  und  18  Fub  breit:  in  der  Mitte  ist  sie 
um  2  Fufa  gehoben ,  so  dafs  sie,  selbst  wenn  die  Ketten. etwas 
nachgeben  sollten,  nie  concav  werden  kann,  Sie  hängt  an 
zwölf  Ketten ,  von.denen  je  zwey  in  horizontaler  Ebene  neben 
einander  liegen,  und  bei  ihren.  Gelenken  die  verticalen  Trag-- 
Stangen  zwischen  sich  aufnehmen.  Auf  jeder  Seite,  der  Brücke 
hängen  drei  solcher  Kettenpaare  über  ^nander  dergestalt,  dafs 
ihre  Gelenke  '  nicht  in  d«r  nämlichen  Vertioale  sich  befinden, 
sondern  fe  um  ^  eines  Kattenstabes  der  Länge  «ach  versetzt  sind. 
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Auf  Attm  Webe  hilien  dk  AnflMiigetliageto  .•ine  JUihe  von 
gleichen  Zwischeniänineii ,  die  nahe  genug  und,  um  die  zwei 
äobem  Längenbalken  des  Fahnreges  gehörig  zu  atüUen«  Die 
Kettenetäbe  sind  Cylinder  von  15  Fub  Länge  und  2  Zoll  Durch« 
meseer«  An  ihren  Enden  sind  sie  au^etrieben  und  durchbohrt; 
ein  ovaler  stählerner  Bolzen  befestigt  sie  zwischen  zwey  platte 
Eisenstückey  welche  das  Gelenk  der  Kette  aosmachen.  Ihre 
Länge  beträgt  432  Fuls  von  einem  Aufhängepunct  zum  andern^ 
und  sie  bilden  daselbst  mit  der  ßorizontallinie  einen  Winkel 
von  12  Graden«  Der  Pfeil  der  Senkung  des  mittlem  Kettenpaa- 
jes  ist  etwa  26  Fufs ,  das  Gewicht  dieser  Ketten  beträgt  gegen  / 
2000  Centner«  An  dem  flachern  schottischen  Ufer  des  Flusses 
gehen  sie  über  einen  gelnaueiten  Pfeiler  von  60  Fuls  Uöhe ,  Sf 
Fub  Breite,  und  19  Fufs  Dicke  nach  aar  Richtung  der  Brücke» 
Bis  auf  20  F.H((he  ist  er  gerade,  nachher  verjüngt,  ^o  dais  er  eine 
abgestumpfte  Pyramide  darstellt,  deren  obere  Fläche  noch  28  und 
15  F.  in  Kanten  hält :  in  der  Höhe  des  Fahrwegs  ist  er  noch  32  F. 
breit.  Ein  gewölbtes  Thor  von  12  Fufs  Breite  und  17  Fufs  Hö- 
he führt  durch  denselben  auf  die  Brücke.  Jede  dieser  Doppel-* 
ketten  geht  über  eine  grofse  Bolle,^  und;  ist  da^lbft  in  kürzere 
Gelenke  nach  Art  der  Ketten  in  Taschenuhren  gebrochen ;  sie 
liegen  in  verticalen  Intervallen  von  2  Fufs  über  einander«  Von 
da  gehen  die  Spannketlen  schräg  nach  ^ei  Erde  hin ,  so  dafs 
sie  den  Boden  unter  einem  Winkel  von  etwa  35  Graden  berüh- 
ren ,  und  setzen  diese  Kichtung  bis  auf  24  Fols  Tiefe  unter  den- 
selben fort.  Daselbst  sind  sie  durch  ungeheure  Tafeln  von  Gufs- 
eisen  von  6  und  5  Fufs  in  Kanten ,  die  in  der  Mitte,  5  Zoll  am 
Rande  2^  Zoll  Dicke  haben ,  geführt ,  uud  mit  grol'sen  ovalen 
Bolzen  verzapft ;  der  darüber  befindliche  Baum  ist  mit  Steinen  ' 
und  Erde  fest  ausgefüllt.  Am  englischen  Ufer  ist  das  Mauer- 
werk an  einem  Sandsteinfelsen  angelegt,  und  bedurfte  seiner  La- 
ge wegen  nur  24  Fufs  Htfhe ;  seine  Dimensionen  sind  mit  den 
vorigen  einfiel ;  hier  gehen  die  Ketten  nur  über  eine  Art  Sattel 
von  Gabeisen  y  und  treten  dann  ki  beinahe  senkrechter  Richtung 
an  das  Fundament  des.Manerwerks  hinunter ;  sie  werden  dort  von 
eben  so  grofsen  Tafeln  festgehalten,  die  in  dem  Felsen  eingesprengt 
und  noch  durch  ein  horizontal  darüber  gehendes  Gewölbe  ge- 
sperrt sind.  Der  Fahrweg  Hegt  nuf  höb^rnen  Längenbalken, 
die  15  ZM  hoch  nod  7ZoIldi^k  sind;  die  qnerliegenden Bohlen 
haben  'A  Zoll  JPicbe  und  sind«  für  die  Fuhrwerke  mit  eisernen 
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Geleisen  versehen.  Die  Tragstangen  von  1  Zäl  Dicke  stehen 
5  Fufs  aus  einander,  an  jeder  Kette  nm  15  Fofs;'  Das  Geländer 
ist  5  Fofs  hoch ,  und  besteht  ans  einem  eisernen  Netze,  dessen 
Aauten  6  Zoll  Seite  haben.  Das  gapze  Werk  mit  Gem^iuer  und 
Eisen  wurde  von  dem  Erbauer  für  die  geringe  Summe  von  5000 
Pf.  Sterling  geliefert;  allein  die  Unternehmer  fanden  nachher 
für  gut ,  seine  Uneigennützigkeit  durch  ein  Geschenk  von  1000 
Pfund  zu  belohnen^ 

Die  Seichtheit  der  Küste  a^  Hafen  von  Leith  veranlagte 
den  nämlichen  Architekten,  den  Bau  eines  langen  Einladungsdam- 
mes (Einschifiuägsdammes ,  embarcadi^re)  pach  dem  Princip  dec 
Kettenbrücken  vorzuschlagen.  Er  warde  im  J.  1821  ausgeführt. 
Die'ganze  Länge  dieser  Brücke  beträgt  700  Fufs,  welche  auf  drei 
Bogen  von  230  Fufs  vertheilt  sind:  ihre  Breite  hält  4  Fufs.  Der  er- 
ste Unterstütznngsp  feiler  befindet  sich  am  Lande,  und  ist  gemauert,  , 
der  fiufserste ,  welcher  den  Kopf  der  Brücke  ausmacht ,  besteht  ^ 
ans  40  Eingerammten ,  Pfählen ,  die  einen  Rpum  von  60  Fufs 
lünge  und  50  F.  Breite  einschliefsen ,  und  durch  horiafpntale 
.  Querbalken  zu  einem  festen  Bau ,  der  sowohl  dem  Wellenschla- 
ge als  auch  dem  Zuge  der  Ketten  zu  widerstehen  vermag,  ver- 
bunden sind.  Die  zwei  zwischenliegenden  Unterstützungs- 
puncte  sind  ebenfalls  nur  Pfahlwerk ,  mit  durchbrochenen  Pfei- 
lern aus  Gufseisen ,  Über  welche  die  Ketten  gehen. ' 

Die  Vortheile,  die|  diese  so  einfache  Ladungsbriicke  ge- 
währte, die  Zertheilung,  vermöge  welcher  ein  so  durchbroche- 
nes Pfahlwcrk  die  Wuth  der  Wellen  entkräftete,  veranfafste 
bald  eine  ähnliche  noch  gröfsere  Unternehmung  bei  'Bcighton. 
Die  dortige  Brücke  besteht  aus  drei  Hängebogen,  jeder  von  230 
Fufs  Länge  ^  ihre  Breite  beträgt  11  Fufs, 

Im  J.  1623.  verfertigte  der  unternehmende  Baukünstler  B au^ 
VEL  zwei  l^ettenbrücken,  die  nach  der  Insel  Bourbpn  bes^mmt 
•waren.  Die  dort  wüthenden  Orkane  machten  eine  vorzügliche 
Stärke  aller  Theile  nothwendig.  Bauvcl  versah  daher  de.n 
Fahr\f eg  noch  mit  «inem  umgekehrten  Kettenbogen  untei*  der 
Brücke.  Das  Ganze  besteht  aus  zwei  Bogen  von  130  Fuls  Läur; 
ge.  In  'der  Mitte  gehen  die  Ketten  über  einen  durchbrochenen  ' 
Pfeiler  von  Oufseisen  von  24  Fui^  Höhe,  der  auf  einer  iibec 
das  Wassel  her^nsragenden  gemauerten  Unterlagt  ruht* 

In  Frankreich  waren  die  Gebrüder  Sfiftviff^^u  Ännoney,  die 
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•ntett,  wekhe  denVeiimoh  einer  kleinen  Httngelmicke  für  Fob^ 
ganger  wagten ,  die  nar*50  Franken  kostete.     Ihnen  folgte  bald 
^er  Oberst  D6rouH  in  Genf,  der  eine  Drucke  über  zwei  Graben 
der  dortigen  Festungswerke  leitete.     Wenn  allerdings  die  erste 
Idee,  statt  der  Ketten  die  wohlfeileren  Drahtseile  anzuwenden, 
den  Gebrüdern  SEecriH  angehdrS,  so  hat  dagegen  Püjroira  das 
Verdienst,  dieees  System  in  einem  hinreichend  groben  Mafstabe 
ansgeführf,    und  seine  Vorzüge  durch  eine  Menge  trefUicher 
Versuche  begründet  zu  kaben.     Das  von  ihn)  über  diesen  Bau 
herausgegebene  Werk  enthält  überdem  die  ersten  theoretischen 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand ,  und  eine  Menge  sehe  ^ 
schätzbarer  praktischer  Angaben  und  Winke,  wobei' selbst  etwa«f 
nige  M iisgriffe  mit  einer  Offenheit  und  Bescheidenheit  dargelegt 
sind,  die  das  wahre  Kennzeichen  persönlicher  Vorzuglichkeit 
an«macht    Der  Raum ,  über  den  man  %u  scluciten  hatte ,  betrug 
269  engl  FuTs;  in  d^r  Mitte  des  Grabens  befand  sich  ein  ZwIt 
sehen  wall  Ton  84  Fufs  Breite,  der  äufsere  Graben  ww  HO  Fulsi 
der  innere  75  Fuls  weit.      Dieees    nöthigte   ihn,    der  Bruk-f 
ke    zwei  Bogen  zu  gebend/deren  ZwischenpCeiler  man  genau 
in    die  Mitte  setz](e.     .Dae  Tragpfeiler  waren   12  Fufs  hooh 
und  11  Fufs  breit  j  und'.ve«  etilem  Thorwege  *von  IQ  Fuls  Hör 
he  u«  6  Fttls  Breite  duscbbrochen«    Der  Fahrweg  hängt  an  sechs 
Drahttauen, ^dwn^jed««  aus  ^Drähten  No.  14.  von  2,1  Milr 
lim.  (oder  0,93  far.  Lio.)  Durohmesser  besteht,  und  die  zu 
dreien  auf  jeder  Seite  senkrecht  über  einander  hängetr«     Das  ubt 
terste  derselben  berührt  den  Fahrweg,  und  das  oberste  das  Ge-  ' 
länder  desselben«   Auf  der  Stadtseite  sind  sie  hinter  dem  Tragr 
pfeiler  mit  verticalen ,  am  äufsern  Eii^de  angencigten  Spunnketr 
ten  verbunden^  welche  solid  im  Boden  befestigt  sind«     DieHänr 
gestangeq ,  welche  die  Brücke  tragen,  bestehen  aas  12  Drähten, 
die  wie  die  Dmhttaüe  mit  ausgeglühtem  Eisendradie  umwunden 
sind«     Um  die  horizontalen  und  verticalen  Schwankungen  der 
Brücken  au  VQrhinderri,  sind  an  den  Endpnncten  einer  jeden 
zwei  seitwärts  und  niederwärts  gehende  Schrägbender,    ans  32 
Drähten  bestehend,    angebracht,    und  in  der  Stützmauer  des 
Grabes  befestigt. '  Die  Brüd^en  selbst ,  von  6  Fufs  Breite  be*- 
. stehen  ans  Holz,  und  sind  mit  eisernem  Geländer  versehen.    Bit-, 
Be  nmständliche  Beschreibung  des  bei  Verfertigung  der  Drahtr. 
seile  und  der  Eiricfatung  der  Brücke'selbst  angewandten  Verfab- 
ceos  machen  De votja'sSohrift^u  einem  umentbehrlichen  Hülfs- 
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badie  für  j«()en,  dbr  den  £aa  einer  geöbem  oder  kleineren  Draht^ 
brücke  versachen  möchte« 

Eine  Drahtbrtzcke  für  Fuhrwerke  wurde  im  Jahr  1825  yon 
den  Gebrüdern  S^guih  zwischen  Tain  und  Tournon  über  die 
Rhone  eniehtet:  Eine  königL  ^Verordnung  hatte  im  Jan.  1824 
die  ßrbauuDg  derselben  und  den  Utiternehmern  ein  angemesse- 
nes Brückengeld  fiir  99  Jahr  bewilligt.  Sie  besteht  aus  zwei 
gleichen  Hängebogen,  j^er  von  262  franz.  F.  Länge ,  deren 

^12  Drahtseile  über  einen  Zwischenpfeiler,  31  F.  hoch  über  demi 
Fahrwege  aufgehängt  sind.  Letzterer  hat  zwischen  den  Gelan- 
dern 13  F.  Breite,  ist  aber  auf  50  F.  um  den  Mittelpfeiler  bis 
auf  19  F.  erweitert,   um  sowohl  das  Vorbeifahren  der  Puhr- 

Averke  zu  exleichtern,  als  auch  der  Brücke  in  horizontaler  Rich- 
tung mehr  Festigkeit  zu  geben.  Beide  Brücken  steigen  gegen 
den  Mittelpfeiler  mit  einiger  Wölbung  hinan,  so  dafs' das  Ganze 

'  einem  Bogenstück  yon  1078  F.  Radius  gleich  sieht.  Das  ge- 
mauerte Widerlager  auf  d^r  Seite  von  Tournon  ruht  auf  an- 
stehendem Fels ,  der  Zwischenpfeiler  und  die  Tragmauer  au£ 
der  Seite  von  Tain  liegen  auf  solidem  PfaMwerk ,  dessen  FoTs 
mit  Steinblöcken  verwahrt  ist.  Die  Unterlage  des  Mittelpfei- 
lers ist  ein  gemauertes  Prisma  von  52  F.  Länge  in  der  Richtung 
des  Stromlkufes ,  18  F.  Breite  und  24  F.  Hübe  vom  Rost  des 
Pfahlwerkes  bis  zur  Brücke«  Ein  Thorweg  von  12  F.  Breite 
und  18  F.  Höhe  durchbricht  den  darüber  ^stehenden  Pfeiler.  Von 
entsprechender  Ausdehnung  und  Festigkeit  sind  auch  die  mit 
Pforten  versehenen  Widerlager  der  Endpuncte.  Jedes  der  zwölf 
Drahtseile  besteht  aus  112  Eisendräthen  von.  No«  18.  3  Millim* 
oder  1^  Lin.  dick«  Sie  gehen  je  sechs  auf  jeder  Seite  über  den 
Pfeiler  und  die  Widerlager,  hinter  welchen  sie  meist  vertical 
hinuntergezogen  sind,  und  bOden  drei  Hangebogen^  an  wel- 
■1  eben' in  abwechselnder  Ordnung  die  verticalen  Tragstttbe  der  , 
Brücke  aufgehängt  sind.  Das  Geländer  der  Brücke  aus  rauten- 
förmig zusammengelegten  Heizstäben  gebildet,  deren  Rauten 
durch  vertioale  Eisenstangen  zusammengezogen  werden ,  bietet 
eine  bedeutende  Festigkeit  dar ,  und  hilft  den  Fahrweg  steifer 
machen.  Die  vereinte^  Tragkraft  der  Drahtseile  wurde  zu 
450000  Kilogr.,  die  der  Widerlager  auf  600000  K.  berechiM. 
Bei  einer  obrigkeitlich  angeordneten  Prüfung  der  Brticke  wurde 
dieselbe  durch  Ueberfuhre^i  mit  Kiessand  aUmälig  bis  lauf 
58000  Kilogr.  belaefeet,  wobei  die  Senkung  des  Bogens  gemessen 
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wurit.  Sie  gbg  fiir  Jim«  List  bis  «mf  9  Zoll;  ^«g«ii  iMgMi 
aw«i  smpiindlioh«  Wssserwange»  ^  welche  aof  dem  .einen  Wi- 
derlftg^  und  auf  dem  MittelpTeiler  sich  befanden  ^  nicht  die  ge- 
liögste  Aenderang«  Endikh  brachte  man  iwei  beladräci  Wagen, 
die  itoit  ihcen  Pferden  zusammen  7900  KiL  wogen,  auf  die  Bfiik^ 
ke,  wozu  sich  noch  über  50  Personen  gesellten ,  so  dass  die«» 
selbe  mit  69150  Kil.  beiastet  wer.  Dessen  ungeachtet 
war  weder  an  den  Drahtseilen  noch  an  dem  Mauerwerke 
Dar  die  mindeste  Spaltung  oder  Störung  zu  bemerken;  und 
als  man  Tags  darauf  die  Last  wieder  abräumte,  trat  auch 
die  Senkung  der  Ketten  wieder  bis  auf  2  Zolle  in  ihre  vorige 
I^ge  zoröck*  Dieser  Bau  leistet  .also,  den  genügenden  Beweisi 
daCi  man  auch  mit  Drahtseilen ,.  wie  mit  Keften ,  grolse  fahr-r 
bare  Brocken  construiren  kann« 

Seit  der  Zeit  hat  sich  die  Zahl  der  Retten  und  Dxafatbrük« 
ken  noch  bedeutend  vermehrt;  im  St.  Petersburg  allein  befin- 
den sich  gegenwärtig  fünf  Drahtbrücken ,  von  denen  zwei  fiii 
Fuhrwerke  bestfanmt  sind ,  und  his-  97800  Kilogr.  tragen.  In 
Wien  ist  durch  die  Errichtung  der  Sophi^nbrücke  die  Bahn  für 
diese  Constrnctionett  gebrochen.  Auch  in  England  und  Arne-' 
rica  iet  die  Zahl  der  Kettenbrücken  zunehmend«  Die  fort-» 
schritte  der  Mechanik  und  besonders  der  Siderot^chnik  Werden 
aUmählig  auch  in  den  übrigen  Theilen  Europas  eine  Veranstal« 
ti?og  verbreiten »  welche  eine  der  nützlichsten  Früchte  der  Thä-* 
tigkeit  unsers  unternehmenden  Zeitalters  ist,     ^ 

Allgemeine  Bemerkungen,  ' 

Es  kann  nicht  die  Abücht  dieser  Darstellung  seyn,  eine 
vollständige  Anweisung  ^zum  Bau  der  Hängebnioken  tia  geben : 
diese  findet  der  WÜsbegierige  in  dem  geschichtlichen  Details 
über  die  bisher  erbauten  Ketten  -  und  Drahtbnicken ,  deren  Li- 
teratur am  Schlüsse  dieses  Artikels  gegeben  ,ist,  vorzüglich  in 
dem  für  diesen  Gegepstand  dassischen  Werke  von  Nüvika, 
denjenigen  von  DüJrova,  Sioyuf  und  Freiherm  von  Mitjs. 
Aus  der  Geschichte  der  Hängebrücken  ergiebt  sich  auch  snvtfr- 
derat,  dafs  diejenige  Constraction ,  bei  welcher  der  Fahrweg 
an  einzelnen ,  von  einem  Gerüste  am  Ufer  ausgehenden,  Ra^iep 
oder  Schrägbändern  aufgehängt  ist  ^  wegen  der  ungleichen  An- 
spannung der  Letztem  keine  Siche^^Miit  gewähre,  .un4  dafk 
diese  nur  von  einer,  beidf  Ufer  vereinigenden p. biegsamen  Li- 
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nie  etwartet  werden  kann  ^  welche  nach  Att  ier  Xettmiihie 
gekrtionnt  ist»  Schon  6 alilis?  kannte  dieselbe ,  und  machte 
auf  ihie  nahe  Uebernnstimmnng  mit  der  Parabel  aufmerksnin, 
ohne  sich  jedoch  in  eine  mathematische'Untersüchung  derselben 
einzulassend*  6pätez  bemerkte  Jon.  Joachim  Jjdno  von  Harn- 
bürg  9  dafs  die  Kettenlinie  eine  ^^n  der  Paräb^  verschiedene 
Linif  ^eyj  und  im  J.  1690  Stellte  Jac.  Bervottlli  in  den 
Actis  Eruditorum  nach  damaliger  Uebung  die  Theorie  derselben 
als'  ein  Problem  auf,  ,daK '  durch  Lhoritz  und  Job.  Bjsb-*' 
HOüLLi  gelöst ^  ward»  Im  J.  1697  wurde  eben  dieses  von  Da* 
Tio  Gregory ''  versucht ,  der  zuerst  die  Taugbchkeit  der  um- 
gekehrten Kettenlinie  för  steinerne  und  hdkerne  Brückenbogen 
bemetkte ;  Eülek's  ^  allgemeine  Theorie  der  Spannung  eröffnete 
endlich  den  einfachsten  Weg  zur  vollstündigen  Bestimmung  die^ 
sex  Linie. 

Theorie  und  auch  die  von  Galilii  selbst  angerufene  Er^ 
faihmng  zeigen ,  dafs  die  Kettenlinie ,  wenn  die  Entfernung  ih*- 
irer  festen  Punkte  gegen  ihre  Senkung  sehr  grofs  ist ,  wie  die-r 
•es  gerade  bei  den  Hängebrücken/ statt  findet ,  sehr  wenig  voii 
der  Cykloide  und  auch  von  der  Parabel  abweiche»  Da  überdem 
die  Kette  hier  nicht  freischwebend  erscheint,  sondern  duveh  den 
angehängten  Brückenweg  in  allen  Theilen  einen  nahe  gleichen 
senkrechten  Kng  erleidet  f^so  entfernt  sich  ihre  Gestalt  von  der 
eigentlichen  Kettenlinie  und  geht  wirklich  in  die  Parabel  yiber, 


1  'Allzabe§t>mni^  wird  beinahe  in  allen  Lehrbüchern  ansgespro- 
phen,  dafs  Galilei  die  Kettenlinien  mit  der  Parabel  verwechseU 
habe,  indem  er  die  parabolische  Bahn  geworfener  Körper  anter- 
sochty  aeigt  Galilbi  ans  der  Senkafig  einer  schweren  Klette,  nnd 
4er  UnmögUchl^eit ,  sie  genan  horizontal  und  gera'dlinigt  aiuznspanr 
neiiy  fiuo^  die  Unmöglichkeit  eines  geradliaxgten  horizontalen  Scliasr 
tea.  £ine  aaf  ein  ßret  gezeichnete  Parabel,  den  Sch^teI  -.nach  un- 
ten gekehrt,  sey  ipit  der  Bahn  einer  aufgehängten  Kette  sehr  na^s 
übereinstimmend 9  und  die  Anpassung  sey  um  so  genauer ,  je  flacher 
der  bogen,  oder  je  ausgespannter  die  Kette  sey;  för  BloTationswin^ 
kel  unter  45^  fallen  diese  Curven  ifuasi  ad  unguem  zusammen.  Die 
Kettenlinie  biete  also  für  die  Praxis  ein  bequexpes  Mittel  dar^  die 
Puncte  verschiedener  Pt|rabeln  auf  einer  Tafel  schnell  zu  bestimmen. 
Ö.Galilpi  Qpere. '  T.  lll.  p.  169.  Edit.  von  Padua.  1744, 
'''   2    BernWli  Opera,    f,  I.  *p.  48,  n.  HI.  p,  491.  » 

''••   '3'  Philo».  Träijs,  Abridged.  t,  p.  59. 

'A    Novi  Oomment.  Fetropol.  ff*.  KV.  u.  XX. 
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»e  15t  nur  Ketteniiniei  ii^cnn  dto  Oewio&t  3^8  B^itekeilwegtft 
gegen  dasjenige  der  Kette  Null  ist,  nad  «mgekehrt  >^hnl  eie  zm 
völligen  Parabel,  wenti  die  6chWere  der  Ketten  gegen  das  dev 
Last  der  Brücke  selbst  nicht  in  betracht  Kommt  Des  Letsten 
ist,  wenn  ati«t^  nicht  immer,  doch  bei  weitem  am 'hänfigsten 
der  Fall ,  und  so  kann  man  bei  der  Berechnung  der  einzelne^ 
Bestimmnngsstiicke  statt  der  nnbequemen  AosdHiok«,  welch« 
die  strenge  ThejOrie  der  Kettenliaie  liefext ,  die  eiD&chem  det 
Parabd  in  Anwendung  bringen^  UeberlMapt  müssen  alle  Ver^ 
bältnisse  nicht  nach  einer  theoretischen  Annahme  der.  einen 
oder  andern  Curre ,  sondern  mit  sorgfaltiger  Riici^ioht  anf  den 
definitiven  ZüMand  des'  Gsjnsen  bj^rechnet  werden.  Hiexiies 
gehört  namentlich  die  Berechnung  der  Tragstangen,  döreoLän* 
ge  bei  der  Anwendung  im  Orolsen  iiadi  der  einen  dder  andern 
Theorie  beträchtlichem  Verschiedenheiten  unterworfen  ist^ 
Immerhin  liefert  die  gemeinsame  Theoiie. dieser  Cnrreii  ein^* 
wichtig«  Hauptsätze,  welche  bei  Constraotionen dieser  Art  zum 
Gmnde  gelegt  Werden  inüs^en ,  deren  Beweis  in  den  betreffen- 
den Lehrbüchern  nachgesehen  werden  kann: 

1.    I^e  Geiiralf,    mit  welcher    die  Kette  in  Ttorizontaler  ' 
Bichtung  ausznweichen  strebt  ^   ist  in  allen  Theilen  derseU>en 
gleich  groCs ,   und  der  Spannung  im  Scheitel  gleich« 

%  Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Kette  in  irgend  einem 
Ponete  nacJi  perticaUr  Richtung  zu  zerreiben  strebt,  ist  gleich 
dem  Gewichte  der  Kette  von  diesem  Punkte  an  bis  nun 
Scheitel. 

'  3.  Die  Spmnung  am  Scheitel  oder  die  horizontale  Span- 
nong  steht  bei  gleichen  Spannweiten  iih  umgekehrten  Verhält- 
nis mit  der  Tiefe  des  Bogens  öder  dem  Pfeile  von  der  Chorda 
nach  der  Mitte  desselben« 

4.  Sie  wächst  hingegen  nach  d^ü  Quadraten  der  Spann- 
weiten. 

S«  Am  Scheitel  ist  die  Spannung  am  kleinsten*,    und  sie 


1  Sj^GUis  umgeht  die  Berecfanong  der  Laage  der  Tragstasgea 
durch  ein  praktischeji  Verfahren.  Nachdem  eioe  der  Ketteo  aafg»- 
bäagt  ist ,  spannt  er  einen  feinen  Draht '  als  AbscSssenlinie  genaa  in 
der  -Ricbtang  des  Fahrwegs ,  nnd  bestimmt  von  diesem  aas  die  Oi^ 
dinaten  nach  der  Garre  hin  dmrch  directe  MessuSg,  4®rc<^  .Si'gcbnisse 
jedoch  später  nach  Belaatiuig  der  Gorre  einer  Berichtigaog  aater^ 
worfen  aeyn  mpchten. 
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» 

mobtti  mit  dor  iUbscünv  vom  Scheitel  an  gerechnet;  sie  ist  da- 
her mm.  AnfhengepanclB  am  gftfbten. 

.  '}  6.  JFär  jedes  Bogen -Element  ist  sie  proportional  der  Co- 
•ecante  des  Winkels ,  den  dasselbe  mit  der  Horizontallinie  bil- 
det; daher  bei  flachen  Bogen  die  Spannung  aulserordentlich 
^lofs  wird» 

7;  Die  Spannung  einer  Stelle  in  der  Kettenlinie  ist  der 
<}nadratnrurzel  aus  ihrem  Krnmmungshalbdiesser  proportional, 
4io  ist  daher  vom  Scheitel  an  zunehmend. 

6»  Die  horizontale  Spannung  verhält  sich  wie  der  Krüm- 
nrnngshelhmesser  am  Scheitel  und  wird  durch  das  Gewicht  ei- 
ner Kielte  gemessen ,  die  mit  diesein  Krümmungshalbmesser  ei- 
nerlei Länge  hat ,  und  vom  gleichen^uerschnitt  mit  der  Kette 
•m  Scheitel  ist.  Nun  ist  in  der  Parabel  der  Knimmungshalb- 
jhesser  genau  dem  halben  Parameter  gleich,  und  somit  ist 
nach  der  bekannten  Gleichung  dieser  Gurve  y^=£px,   die  hori- 

zontale  Spannung  Q  =^p  =:  j—^.      Bezeichnet  y  die  halbe 

Fig.  'yp 

4.  Spannweite  4-  W ,    und   x    den  Pfieil  f ,    so   wirdj  Q  ==  -— p, 

o  t 

und  da  W  eigentlich  das  Gewicht  eines  Prisma  ausdlriickt,  des- 
sen Basis  der  Querschnitt  der  Brücke  in  der  Gegend  des  Schei- 
tels 0^etten  und  Fahrweg  zusammengenommen)  und  dessen 
H(fhe  die  Spannweite  ist,  so  ist  die  horizontale  Spannung  dem 
Gewichte    der  ganzen  Brücke  gleich,   wenn  die  Senkung  der 

w 

{Lette,  den  achten  Theil  der  Spannweite  beträgt,    Ist  f= — ^, 

^o  W=nf ,  so  wird  Q=   "^^"^   =   "-^.    Wird  z.B^ 

der  Pfeil  nur  halb  so  grofs  (-f^  der  Lange)  also  n  =  16  >  sa 
trlid  die  horizontale  Spannung  =2  W,  d.  h»  doppelt  so  grols 
als  das  Gewicht  der  Brücke.  Hierbei  ist  jedoch  noch  dasjenfge 
Gewicht  der  Kette  auCser  Acht  gelassen ,  das  vom  üeberschuls 
der  Bogenlänge  über  die  Spannweite  herrührt ,  und  welche^ 
•elten  mehr  als  ^^  der  ganzen  Last  ausmacht«  Sind  also  bei- 
de, der  Fahrweg  und  die  Ketten  durchgängig  von  glcichförmi- 
'  gem  Querschnitte,  so  ist  die  Spannung  am  Scheitel  dem  Ge- 
wichte des  Ganzen  gleich,  wenn  fss-^W,  und  sie  verändert 
sieh,  im  umgekehrten  Verhältnifs  mit  der  Senkung  f. 

Diesen   allgemeinen   theoretischen  Sätzen  lassen  sich  ans 
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Natzci's  volkt&diger  Ubtersachmig*  des  Gegensttndes  noeh 
einige  andere  über  die  verticalea  und  lateralen  Schwenkungen 
eines  solehen  Systems ,  so  wie  über  seine  Längensthwingnngen 
beifügen ,  die  jedoch  durch  die  Terschiedene  Solidität  der  Coa- 
struction  wesentlich  modificirt  werden.  Wenn» auch  dss  Nach^ 
geben  und  die  Biegsamkeit  eines  Systems  bei  einejsi  aHzustar^ 
ken  Impuls  das  Zerbrechen  hindert ,  so  wirkt  a^uf  der .  andern 
Seite  ^ine  allzugroTse  Beweglichkeit  und  das  Hin  -  und  Hev^ 
arbeiten  abnutzend  und  zerstörend  auf  die  einzelnen  Theile  und 
and  ihre  Verbindung«  Aus  diesem  Grundei  da  die  Schwankun- 
gen der  Ketten  im  geraden  Verhältnifs  der  Quadratwurzel  des 
Pfeiles  und  im  umgekehrten  der  Spannweite  stehen ,  dürfte,  es 
gerathener  seyn ,.  die  SenkuAg  im  Verhältnifs  der  Spannweite 
in  so  weit  zu  permindem^  als  es  die  dadurch  v;ergT6l!serte  hori^ 
zontale  Spannung  nur  immer  gestattet ,  und  dagegen  zu  diesem 
Ende  die  Stärke  der  Tragketten  zu  vermehren  ^.  Nicht  minder 
wichtig  ist  es  auch,  dem  Fahrt^tge^  sey  es  durch  die  Einrioh"* 
tUDg  seines  Geländers  oder  durch  ein  leichtes  Sprengwerk  die 
möglichste  Steifigkeit  zu  yerschafFen,  und  somit  sowohl  die  loea-*- 
len  Eindrücke  einer  beweglichen  Last  auf  das  Ganze  za  vertheileui 
als  auch  den  Seitenbiegungen  der  Brücke^  welche  von  Windstlifseit 
auf  sie  ausgeübt  werden,  entgegen  zu  wirken  ^.  Auch  das  Ge- 
wicht des  Fahrwegs,  welcher  .durch  seine  Consttuction  odey 
durch  Bedecken  mit  Kiessand  erhöht  werden  kann,  trägt  wesent- 
lich dazu  bei ,  das  Ganze  gegen  die  Einwirkung  der  zufälligen 
Lasten  unempfindlicher  zu  machen.  Wenn  auch  eben  dieses 
eine  vermehrte  Stärke  der  Tragketten  erforderlich  macht,  so 
wird  dagegen ,  zumal  bei  greiseren  Brücken  an  Sicherheit  und 
Dauerhaftigkeit  wesentlich  gewonnen.  ^ 

Die  Tragpfeiler  der  Kettep  können  für  leichte  Brücken 
von  Zimmerwerk ,  £är  gröüsere  von  GuTseisen  oder  Mauerwerk 
gemacht  werden.  ,Sie  bilden  entweder  blofse  Säulen,  oder  eine 
Masse  breiter  als  die  Brücke  selbst,  durch  welche  ein  Thorweg 
auf  diese  hinführt.     Die  letztere  Conatruction,  wenn  sie  auch 


1  Bei  den  americanischen  Settenbriickea  ist  die  SealuKOg  meist 
■f  der  Spannweite ,  bei  den  Englischen  etwa  -^ 

2  Wie  Bruhel's  Versuch,  durch  einen,  nach  Dürocn*«  Vorschlag, 
unttr  dem  Fahrweg  zu  beiden  Seiten  fortgeführten,  nach  oben  con- 
vexen  Kettenbogea  die  Steifigkeit  der  Ersten  za  bewirken ,  sich  be- 
wahrt habe ,  ist  noch  nicht  bekannt  geworden. 


16  Häugebrücken. 

etWÄÄSchwetfäUig  ansieht,  dürfte  doch  durch  ihre SoKdMt  für 
•größere  Örückeil  sich  «mpfehlo«.     Eine  bedeiaemü  Ausdehnung 
der  Basis  dieses  Mauerwerks,  seyen  es  Säulen^  Pyramiden  oder 
-Prismen,. öder  eine  grofse  cubische  Masse  ist  unerläJTslich ,    um 
^em  mächtigen  Seitenzuge   zu  widerstehen,    und    durch  eine 
iiid;*eichende  Zurücksetzung   des  Schwerpunctes  jede  Umwül- 
iung   unmöglich  zu  machen.     Diese  Vorsicht  wird  besonders 
Tiothwendig^  wenn  man  die  Spannketten  sogleich  hirtter  ihrem 
Auflagepunkte  senkrecht  herunterfiihrt,   und  sie,  dort  entweder 
an  Eelsen  oder  grofsen  Steinblöcken  «öhaftet,  oder  in  eine  Art 
Keller  hinabgehen  läfstj    wo  sie  untet  dem  Gemäuer  befestigt 
werden.     Obwohl  hier  der  senkrechte  Zug  der -Spannketten  je- 
^  de  ümstürzung  unmöglich  mftcht,    so  wiid  dagegen  dem  bei- 
■riahe  horizontalen  Seitenzug  der  Tragleetten  ^  und  der  Verschie- 
bung durchaus  kein  anderer  Widerstand  entgegengesetzt ,    als 
welchen  die  Solidität  des  Gemäuers  leistet,  daher  diese Leitun» 
der  Spannketten   bei  Säulen  von  geringer  Basis  Gefahr  bringen 
tfürde.     Dafs  hierbei  überhaupt  auf  einte  hinreichende  Befestig 
igimg  des  Ufers ^    da,   wo  sie  nicht  von  Natur  gegeben    ist, 
durch  ein  tiefgehendes  Pfahlwerk  gesehen  werden  müsse,  bedarf 
keiner  Erinnerung. 

Die  sicherste  ünterstützug  der  Ketten  bleibt  immer  dieje- 
nige ,  wo  sie  dergestalt"  über  die  l'ragj^feiler  hin  gezogen  wer« 
den ,  dafs  sie  au  beiden  Seiten  gleiche  }Vinkel  bilden.     In  die- 
sem jgalle  wird  der  Druck ,    den  ^ie,  ausüben ,  ganz  senkrecht, 
und  insofern  nur   das  Fundament  fest  ist,   so  wird  auch  eine 
Weniger  massive  Unterstützung  i36ch  keinen   Unfall   besorgen 
lassen.      Um  dabei  jeden  Seitenzug  zu  verhindern,  sollte  man 
auch  die ,  von  starker  Belastung   oder  durch  Wärmeansdehnung 
bewirkte  Reibung  der  Ketten   auf  der  Unterlage  dadurch  besei* 
tigen,  dafs  man  sie'über  Rollen  oder  Sectoren  gehen  läfst,  de- 
ren Axenr  auf  dem  Gemäuer  liegen.     Die  Kleinheit  des  Win- 
kels, welchen  in  dem  angenommenen  Falle  die  Spannkeilen  mit 
dem  Boden  bilden ,    setzt  ihren  Befestigungspunct  weiter  land- 
einwärts,   und  macht  es  möglich,    sie  nicht  durch  die  blofse 
Beschwerung  vcaX  einer  grofsen  Steinmasse  zu  sichern,  sondern 
ihrer  Verrückung  auA  den  unerm eislichen  Widerstand  entgegen 
zu  setzen,  welchen  die  Un verschieblichkeit  und  Incompressibi^ 
lität  einer  auch  nur  .mälsigen  Erdmasse  (z.  B.  beim  Ankern  der 
Schiffe  oder   bei  der-  Befestigung  der  ßrdwinden)  leistet.      In 
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dieser  Besiehnng  ist  die  von  ßnvMit  bei  der  Brücke  anf  Boar«* 
bon  und  die  von  Tilforv  bei  der  Bangor-  oder  Menai-Brädie 
gewählte  Anordnnng,  bei  welcher  die  Ketten  mit  ihren  Schei- 
teJpnncteD  die  Ufer  berühren,  des  horizontalen  Zages  wegen 
besonders  vortheilhaft  5  indem  dadurch  bei  einiger  Hineinfiih- 
mng  der  Ketten  ins  Ufer  die  Erbauung  der  kostbaren  Wider- 
lager gro£»eiithei1s  beseitigt  wird.  Eben  dieses  labt  sich  auch 
dadoroh  erreichen ,  dafs  man  die  Ketten  unter  dem  Fahrwege 
aufhängt ,  N  und  diesen  anf  jene  hinstellt«  Hierbei  wird  jedoch 
durch  die  bedeutende  Dicke,  welche  den  verticalen  Tragstan-  5,' 
gen  gegeben  werden  inufs^  das  Gewicht  beträchtlich  vermehrt ; 
die  tiefhängende  Kette  versperrt  die  Fahrt,  und  die  Drücke 
dürfte!  bei  starkem  Winde  nachtheiligen  lateralen  Peudelschwin«^ 
gungeri  ausgesetzt  seyn. 

Das  beste  Material  für  die  ConstrUctioh  dar  Hängebrücken 
bleibt  immerhin  das  geschmiedete  Eisen ;  seine  Stärke  mufs  je-: 
doch  bei  jedem  ßaue^  durch  eine  besondere  Vorrichtung  geprüft 
werden  ^ ,  und  man ,  ist  übereingekommen ,  die  Belastung  des^ 
selben  nur  auf  ein  Drittel  der  Kraft  gehen  zu  lassen  ^  welche 
erforderlich  ist,  dasselbe  zu  zerreilsen,  indem  bei  dieser- An* 
Spannung  das  Eisen  seine  vollkommene  Elasticität ^behält,  und 
dj/e  Anordnung  seiner  innem  Theile  noch  nicht  verändert  wird^^ 
Die  Erfahrung  an  den  Chinesischen  Kettenbrücken ,  und  an  an- 
dern frei  aufgehängten  eisernen  Ketten,  leisten  hinreichende 
Beweise  für  die  Dauerhaftigkeit  dieses  Stoffes ,  wenn  er  nicht 
mit  oxydirenden  Substanzen  ,  oder  etwa  mit  Metallen ,  die  ei« 
nen  galvanischen  Procefs  in  demselben  hervorrufen ,  in  Verbin- 
dung kommt,  ein  Umstand,  der  besonders  beim  Befestigen  der 
Eisentheile  an  die  Erde  (z^  B.  bei  dem  Eingiefsen  mit  Blei)  zu 
berücksichtigen  ist 

Noch  scheint  es  nicht  ausgemacht,  ob  von  den  beiden  Ar- 
ten von  Hangebtüeken  die  eine  einen  entschiedenen  Vorzug  vor 
der    anderü  habe.^      In  England  ist,   zumal  für  die  gröfsereii 


1  Man  sehe  hierzu  die  A|)parate  von  Remvib  in  den  Philoi^ 
Trans,  f.  1818.  (ann,  de  Chimie  Sept.  1818.);  die  von  Düfoub  u." 
MiTis  in  den  unten  benannten  Werken.-  Tergl^  Th.  II,  S^  137.  die* 
«es  Wörterbachs. 

.  2  Sehr  viele  Angaben  über  die  Starke  d^s  Eisens  fin^ai  nian  in 
NAyiEa*s  E^sume  d^s  lecons  donn^es  a  l*tfcole  roy.  des  ponts  et 
cfaanssees;  Mecaniqtie.     T.  I.  Paris.  1826.  Sw 
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Brücken,  die  Methode  der  JTe^/e»  Vorherrschend,  indem  daselbst* 
nur  etwa  drei,  und  zwar  nur  für  Fufsgänger  von  Draht  gemacht 
worden  sind ;  und  es  ist  nicht  zu  leugnen ,  dafs  diese  Entschie- 
denheit von  Seite  so  kenntnilsreicher ,  alle  ihrer  Einrichtungen 
so  wohl  in  Beziehung  auf  Zweckmalsigkeit  ak  Kostenersparung 
so  wohl  ponderirender  Mechaniker  hierin  von  grofsem  Gewichte 
ist.  Dagegen  haben  die  Gebriider  6eguin  in  Frankreich  den 
Thatbeweis  geleistet,  dafs  man  auch  solide  fahrbare  Vraht^ 
brücken  bauen  könne,  und  eben  dieses  wird  auch  durch  ähn- 
liche Constnictionen  in  St.  Petersburg  dargethan«  Die  Sache 
kann  unter  verschiedenen  Gesichtspuncten  betrachtet  werden, 
deren  gegenseitige  Abwägung  zum  Theil  durch  Örtliche  Ver- 
hältnisse bestimmt  werden  kann :  ^  1.  „  Von  Seite  der  Stärke 
und  'Dauerhaftigkeit;  2.  in  Beziehung  auf  leichte  Verferti- 
gung oder  Ausbesserung^  und  3.  in  Rücksicht  auf  JVohlfeil- 
heit*^^  In  BetrefiF  der  Stärke  zeigen  die  Versuche  von  Segcim 
und  die  Aron  Düfour,  dafs  gezogener  unausgeglühter  Draht 
verhältniCsmäfsig  bedeutend  stärker  ist,  als.  Stangen  eisen,  und 
dafs  diese  Stärke  bei  feinerem  Drahte  zunimmt.  Auch  haben 
nach  DÜfour's  Erfahrung,  die  aus  vielen  Drähten  zusammen- 
gesetzten Taue  eben  so  viel  Stärke ,  als  die  Summe  der  einzel- 
nen Drähte  ausmacht  \  Gegen  die  Oxydation  werden  diesel- 
ben durch  fleilsiges  Bedecken  mit  Fimifs  hinreichend  geschützt. 
Vielleicht  dürfte  in  der  Folge  die  von  dem  Genfer  Künstler  Da- 
rier mit  Erfolg  versuchte  Ueberzinnung  der  Taue ,  und  nach- 
herige Glättung  durch  den  £)rahtzug  eine  vollständige  Sicherung 
gewähren.  Das  Unbequemste  wäre  wohl  die  Steifigkeit  solcher 
Taue  bei  verstärktem  Durchmesser.  Dafs  in  denselben  ein- 
zelne Drähte  unbemerkt  reiCsen  sollten ,  ist  nicht  zu  befürchten, 
wenn  man  sie,  wie  Dufovr  that,  vor  der  Vereinigung  einzeln 
einer  doppelt  so  grofsen  Anspannung  aussetzen  würde,  als  ihre 
spätere  Tragkraft  erheischt.    Die  Leichtigkeit  mit  welcher  sol- 


1  In  CeRDicRs  Ponts  -et  Chauss^es  vird  von  einem  Englischen 
Ingenieur 'Samuel  Warb  die  Stärke  des  Eisendrahtes  ron  ^  Zoll  Dik- 
ke  derjenigen  des  Staogeneisens  gleich  gesetzt,  und  die  Starke  eines 
Brahttanes  za  der  Summe  der  J^raft  seiner  einzelnen  Drahte  wie  40 
za  65  UDgenommen;  doch  ohne  nähere  Angaben.  Secuik  hat  dnrch 
directea  Verinch  nur  ^Jy  Unterschied  zum  Nachlheil  des  Drahtseiles 
gofondea* 
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che  Drahtseile  verfertigt  werden  ktfnnen  ^9  die  bedeutende  Län- 
ge von  60  bis  100  Fufs,  die^i^an  auf  einmal  erhält,  der  Um-» 
staod ,  dafs  Alles  kalt  bearbeitet  werden  kann ,  ist  entschieden 
zü  ihren  Gunsten ;  da  hingegen  bei  den  Ketten  die  Enden  der 
Stangen  geschmiedet ,  gebohrt,  znr  bestimmten  Länge  ausge- 
streckt, in  genaue  Gelenke  gepafst,  und  mit  gedrehten  Balzen 
venchranbt  werden  müssen.  Bei  diesen  ist  jedoch  die  Befesti- 
gung der  verticalen  Tragstangen  sicherer  und  leichter,  als  bei 
den  Drahtsäulen ,'  wo  sie  nur  durch  einen  das  Seil  umgebenden 
Wulst  von  Draht  in  ihrer  Stelle  gehalten  \yrerden.  Wenii 
überdem  nach  DÜfour's  und  Seguin's  nicht  zu  bezweifelnde^ 
Angaben  die  Starke  des  Drahtes  zu  derjenigen  des  Stangeneisens 
sich  nahe  wie  3  zu  "2  verhält  (indem  ein  Quadrat-Millimeter 
des  erstem  bei  63,  des  letztern  bei  42  Kilogrammen  zerreifst), 
80  ist  auch  die  'Jf^ohlfeilkeit  ^  sowohl  in  Beziehung  auf  das 
Quantum  des  Materials,  als  auf  den  Arbeitslohn  ganz  auf  Seite 
der  Drahtseile.  Dagegen  ist  nicht  zu  leugnen,  d^fs  bei  gehöri- 
ger Einrichtung  auch  die  Verfertigung  yon  Ketten ,  wegen  der 
Gleichheit  ihrer  einzelnen  Bestandtheile  ziemlich  geschwind  Von 
statten  gehen  kann ,  dafs  man  ihre  Gröfse  jedem  auch  noch  so 
lK)hen  Bedürfnisse  anpassej^  kann  (ein  Umstand,  der  bei  den 
Drahtseilen  doch  gewisse  Grenzen  finden  dürfte),  dafs  man  zu 
keiner  Zeit'  etwa  von  verborgenen  Fehlern  zu  befürchten  hat, 
nnd  dafs  bei  eintretenden  Reparaturen  jedes  einzelne  Glied 
leicht  herausgenommen  werden  kann^  während  dem  die  Be- 
schädigung eines  Seiles  mehr  Kosten  und  Mühe  verursacht« 
Nut  ist  bei  diesem  System  sehr  genaue  Arbeit  eine  wesentliche 
Bedingung  ;  da  hingegen  das  der  Drahtseile  eine  weniger  sorg- 
fiiltige  Ausführung  erfordert.  Wenn  daher  das  Erstere  für  alle 
Qnd  jede  noch  so  sehr  ins  Groüse  gehende  Unternehmungen  die« 
ser  Art  seinem  Zwecke  genügen  kann ,  so  wird  -das  Letztere 
bei  ungleiqji  geringerm  Aufwände  dennoch  für  die  gewöhnli- 
chen Fälle  der  Brücken  für  Fufsgänger  und  leichte  Fuhrwerke 
gnte  Dienste  leisten,  und  diese  Kosten  ersparung  ist  hier  oft  um 
so  wichtiger,  als  die  meisten  Unternehmungen  dieser  Art  nur 
%  von  Privaten ,  oft  auf  ein  sehr  mälsiges  Brückengeld  hin  ge- 
macht werden  müssen. 


1    Nach   DuFOüE  veTfertigten  drei  Aibeiter  in  8  Standen  86  Mi- 
^  DrahUeil  von  90  Drähten. 
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Noch  ist  die  Einführung  der  eisemun  Hängebrücken  tn 
neu,  um  über  ihre  Tauglichkeit  ein  entscheidendes  Urtheil  zu 
fallen.  Die  Zeit  wird  lehren  ,  ob  die  anscheinende  Wohlfeil- 
heit  mit  ihrer  Dauer  in  einem  günstigen  Verhaltnisse  stehe. 
So  wie  ihr  Princip  von  dem  der  steinernen  und  hölzernen 
Brücken  wesentlich  verschieden  ist ,  so  mufs  es  auch  ihre  An- 
wendung seyn«  Für  kürzere  und  stark  befahren^  Uebergange 
werden  die  bisherij2[en  Constructioneh  immer  vorth eilhafter 
seyn ,  und  nur ,  wo  diese  nicht  zureichen ,  bei  allzu  kostbaren 
oder  schwierigen  Wasserbauten  ,  beim  Uebersetzen  über  breite 
und  tiefe  Klüfte  und  namentlich  etwa  für  Wasserleitungen  dürf« 
ten  die  Hängewerke  ihren  überwiegenden  Vorzug  bewähren  ^ 

Härte. 

D^rities;  Durete;    Hardne^Sj   rigidity. 

Die  Härte  der  Körper  steht  der  JVeicßiheit  entgegen ,  und 
bezeichnet  also  eine  relative  Eigenschaft  derselben ,  für  welche 
kein  absolutes  Mafs  existirt ,  indem  vielmehr  jeder  Körper  not 


1  Znr  Literatur  dienen  Edinb.  philos.  Jonrn«  X,  XI ,  XXL 
Edinb.  Journ.  of  Science  No.  V«  Bibl.  üoivers.  sc.  et  arU  XXI» 
XXin  y  XXX  y  XXXI.  Hauptsächlich  Navibr  Rapport  et  memoire  sur 
les  pODta  suspendas.  1824.  4.  avec  atlas.  Ferner  Dupim  Voy.  dans  la 
^.  Bretagne.  Force  commerciale  av.  alias.  Cobdier  ponts  et  chaus- 
aöet«  1823.  8<  av<  atlas«  Ick.  vov  Mitis,  die  Sophienbrücke  in 
Wien.  1826.  8.  Atlas.  J.  L.  Spasth  über  d.  Tragbarkeit  der  Union-* 
Xettenbrücke  in  Dingler's  polytech.  Journ.  XXVII.  Description  of 
tho^  iron  bridges*  of  Suspension  over  the  strait  of  Menai  at  Bangor, 
and  d?er  the  rirer  Conway  in  North  Wales.  1824.  8.  Philos.  Trans, 
f.  1827.  üebcr  Drahtbracken  insbesondere:  DuFoca  Dcscr.  d'un 
pont  snspendu  en  fil  de  fer.  1824.  4.  n.  nach  diesem  C.  F.  W.  Bero 
der  Ban  der  Hangebrücken  aus  Eisendraht.  1824.  8.  SfcviH  Taiod: 
des  ponts  en  fil  de  fer.  See.  Ed.  1826.  4.  Bnlletin  de  la  Soc.  d'En- 
conrag.  No.  248.  über  die  ^Draht- Kettenbrücken  von  DsLESssaT  zu 
Gassy  u.  LAROCHBFoocOLn  zu  LiancourC.  Zwei  schöne  Engl.  Kupfer* 
Stiche,  die  Unioiibrücke  und  die  Bangorbrücke  darstellend.  J.  Gi  K. 
Die  Kettenlinie  und  ihre  Anwendung  im  Allgemeinen ,  insbes.  xum 
Theil  auf  Ketten  .  Haogebrücken.  1826.  8.  Beitrag  fum  Bau  der 
Kettenbrücken,  welche  in  der  Mitte  mit  einem  beweglichen  ßrücken- 
theile  zu  einer  Durchfahrt  eingerichtet  sind.  1826^  4.  In  dieser 
Schrift  wird  das  milsliche  System  der  Radien  oder  schrägen  Suspen- 
Borien  empfohlen* 
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mitfürt  od^  weioli  in  Verkidtnirs  »a  irgend  einem  eadfern  Körper 
genannt  wird.  Der  specifische  Charakter  der  Härte  besteht  dar- 
in, dab  die  Theile  der  Körper  dem  Eindringen  )ede8  andern 
K^fippers,  der  Trennung  von  einander,  oder  der  Verschiebung 
aus  ihrer  Stelle  einen  grqfeen  Widerstand  entgegensetzen ,  da- 
gegen selbst  in;  die  Theile  weicherer  Körper  einzudringen,  sie 
za  trennen  oder  eu  versobieben  vermögen;  mit  einem  Worte ; 
ein  Körpv^r  ist  härter  ab  ein  anderer,  wenn  er  diesen  ritzt,  selbst 
aber  dnrob  diesen  nicht  ritzbar  ist ,  in  welcher  Beziehung  ins* 
besondere  die  Mineralogen  diese  Eigenschaft  tls  Kennteichen 
der  Fossilien  benutzen« 

Bleiben  wir  zuvörderst  blofs  bei  den  Th^itsachen  stehen^ 
so  sind  einige  Körper  allezeit  härter  als  atMere,  sf>  dafs  ihnen 
.  diese  Eigenschaft  ohne  Widerrede  zukommend  beigelegt  werden 
muls«  So  ist  das  Eiseti  härter  als  Blei ,  die  kieselerdehakigen 
Steine  sind  meistens  härter  ab  die  kalkerdehaltigen,  die  rniorga-* 
Bischen  härter  als  die  organischen.  Inzwischen  gehen  die  näm- 
lichen Körper  unter  verschiedenen  Bedingungen  vielfältig  in'  den 
Zustand  grölserer  Härte  iiber,  nnd  dieses  zuweilen  in  eine^m 
wahrhaft  unglaublichen  Grade.  Bei  orgeiiischen  Substanzen  ge« 
schiebt  dieses  meistens  durch  gröfsere  Näherung  der  Elemente 
ttod  Entfernung  der  sie  trennenden  Fltiseigkeitbn ;  so  erhärtet 
der  Pflanzensaft  zur  harten  Holzfaser ,  das  l^irnifs ,  das  un;  hei-' 
Isen Wasser  gelösete  Stärkemehl,  der  thierische  Leim  u.  s.w.- 
^ehen  durch  Austrocknuiig.in  den  Zustaiid  bedeutender  Härte 
über,  uqd  ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  bei  deV  Bildung: 
der  Knochen »  der  Nägel ,  Klauen ,  Hörner  und  insbesondere 
der  Zähne  ^  dereto  Schmelz  einen  der  härtesten;  zuweilen  &st 
dem  Angrifie  einer  Feil«  widerstehenden  und  durch  Eisen  nicht 
mzbaren  Körper  darbietet»  Verschiedene  unorganische  Körper 
weiden  härter ,  wenn  ihre  Theile  einander  näher  gebraoht  odek' 
sie  dichter  werden,  und  ohne  Zweifel  ist  dieses  bei  allen  der 
Fall,  wozu  bei  einigen  noch  d^e  Entfernung  der  Feuchtigkeit 
Moe  bedeutende  Vermehrung  der  Härte  herbeifuhrt«  Letzteres 
ist  insbesondere  der  Fall  bei  den»  weichen  Thone,  welcher 
durch  Austrocknen  und  Brennen  zu  dem  oft  ausnehmend  härten 
PorzelLne  wird.  Mehrere  Aletalle  werden  härter  durch  Häm- 
mern, WaUen  u«  dgl ,  z.  B.  Silber,  Messing,  Kupfer  und  Ei7. 
«CD ,  gehen  aber  durch  Glühen  und  langsames  Erkalten  wieder 
m  den  Zustand  gröfserer  Weichheit  iiber.     Bei  Eisen  uiid  Stahl 
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besteht  ein  gewöhnliches  Mittel  des  Härtens  dwrSa,  dab  man 
dieselben  erhitzt  nnd  dann  schnell  abkühlt,   wobei  indels  das 
Eisen  nur  auf  der  Oberfläche  bedeutend  härter ,  im  Ganzen  aber 
spröder  wird ,  der  Stahl  aber  durchaus  eioen  der  Differenz  aswi- 
sehen  der  anfänglichen  Hitze  und  der  plötzlich  erzeugten  Ab-« 
hühlung  proportionalen  Grad  der  Härte  annimmt*     Insgemein 
geschieht  das  Härten  dadurch ,  dals  er  bis  zum  Dunkelrothglü« 
hen  erhitzt  und  dann  sehn eU  in  kaltes  Wasser  getaucht  wird; 
ist  aber  der  Stahl  an  -sich  schon  von  einer  harten  Sorte  (indem 
es  in  dieser  Hii^sicht  sehr  verschiedene  Arten  giebt) ,  so  wird 
er  zugleich  ausnehmend  spröde,  mithin  wegen  seiner  Zerbrech-* 
lichkeit  fiir  den  technischen  Gebrauch  minder  geeignet,  und  man 
»uls  die  aus  ihm  verfertigten  Werkzeuge  dah^r  wieder  anlassen, 
d»  h.  allmälig  bis  zu  einem  geringeren  oder  gröfseren  Grade  der 
Wärme  erhitzen ,  welcher  durch  die  auf  seiner  Oberfläche  er- 
scheinende Farbe  bestimmt  wird.     Der  geringste  Grad  des  An-' 
lassens ,  wobei  Härte  und  Sprödigkeit  nur  wenig  gemildert  wer« 
den,  geht  bis  zur  hell- strohgelben  Farbe,  ein  weiterer  dann 
sur  dankelgelben ,  zur  karmesinrothen  ^  violetten ,  dunkelblauen 
nnd  grau  -  schwarzen,  bei  welcher  fast  alle  Härtung  wieder  auf- 
gehoben ist.     Diese  Farben  der  Oberfläche  sind  Folgen  einer 
anfangenden    oder    weiter  fortgesetzten  Oxydirung  einer  ver-» 
schwindend  dünnen  Metallschicht  K     In  manchen  Fällen  giebt 
man  dem  Stahle  die  zum  Federn  erforderliche  Härte,  indem  man 
ihn  bis  nahe  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  in  Oel  taucht  oder 
ihn  mit  Unschlitt  bestreicht  (das  sogenannte  Abbrennen)  ^  wel- 
ches sich  anfangs  entzündet,  im  Ganzen  aber  eine  langsamere' 
Abkühlung  bewirkt,  als  das  Eintauchen  in  Wasser,  weil  Oel 
und  Unschlitt  eine  geringere  Wärmecapacität  haben  als  Wasser, 
und  durch  den  heifsen  Stahl  auf  eine  höhere  Temperatur  ge- 
bracht werden,  als  dieses  beim  Wasser  möglich  ist,   welches 
noch   »bendrein    durch    die   Dampfbildung    eine  unglaubliche 
Wärme  plötzlich  entzieht  und  dadurch   eine  sehr  schnelle  Ab-^ 
kühlung  bewirkt     Hierzu  kommt  noch,  dafs  das  Fett  dieOber«^ 
fläche  des  Stahles  gegen  eine  .weitere  Verbrennung  schützt  und 
die  Trennung  des  Kohlenstoff*s  von  derselben  verhütet,  somit 
also  die  Verwandlung  des  Stahls  in  Eisen  hindert«    Auf  gleiche 


1  Wergl.  Eiien'Th.  III.  8,  161.  Pcsimibw  in  Brognatelli    Giorn. 
Dec.  n.  U.  145.  Da  VT  in  Gilb.  Aan.  LL  206. 


Härte.  23 

Weise  pftegett  die  Künsder,  2.  B.  die  Uhrmecher  und  Mecha- 
niker,  die  Spitzen  der  feinen  Bohrer  auf  eine  solche  Weise  za 
hiuten,  dafs  sie  mit  einem  Löthrohre  die  Lichtflamroe  dagegen 
blasen ,  sie  dadurch  glühend  machen  und  dann '  schnell  in  das 
Uoschlitt  des  Lichtes  oder  das  Oel  der  Lampe  tauchen.  '  Nach 
einer  mündlichen  Mjittheilung  des  Dr.  Eihbke  in  Hamburg 
pflegt  der  bekannte  Mechaniker  RrrsoLD  den  Spitzen  der  Bohrer 
eine  außerordentliche  Härte  dadurch  txv  geben ,  daCs  er  sie  in 
Qnecksilbet  ablöscht  \ 

,  Die  Härte  der  Körper  wird  femer  bedingt  durch  ihre  Ver- 
UnduDg  mit  andern  Körpern ,  wobei  jedoch  so  viele  Abwei- 
chungen von  einer  allgemeinen  Regel  stattfinden,  dafs  man  eine 
solche  kaum  oder  überall  nicht  aufzustellen  vermag.  Am  na-< 
tzirlichsten  und  einfachsten  würde  es  seyn ,  wenn  die  Härte 
zweier  verbundener  Substanzen  das  arithmetische  Mittel  derje- 
nigen der  einzelnen  wäre,  und  so  ist  es  auch  ziemlich  genau 
bei  den  Verbindungen  des  Golde$  mit  Silber  und  Kupfer,  des 
Zinns  mit  Blei;  aliein  diesem  gänzlich  widersprechend  ist  e^, 
dals  das  zähe  und  mäfsig  harte  Kupfer  mit  dem  härteren  Zink 
verbunden  das  sehr  weiche  Messing  und  mit  dem  weichen  Zinn 
vereinigt  nach  dem  Verhältniis  der  Alischung ,  z;  B.  5  zu  1  das 
l^arte  Clockengut  und  2  zu  1  das  noch  ungleich  härtere  Spiegel« 
metall  liefert.  Das  Eisen  wird  durch  einen  Zusatz  von  O^Ol 
Kohlenstoff  zum  harten  Stahl  und  von  0,02  bis  0,04  derselben 
Substanz  zum  noch  härteren  Guiseisen  y  indem  letzteres  zwar 
nicht  eigentlich  gehärtet,  aber  rasch  gekühlt,  von  den  besten 
CDglischen  Feilen  nicht  angegriffen  wird.  Dieses  Verhalten  ist 
übrigens  aus  der^rofsen  Härte  des  reinen  KoblenstofFs  in  Diar 
mant  leichter  erklärbar,  als  daCs  das  Eisen  durch  einen  unbedeur 
tende^  Zusatz  ^^^  Alumium  und  Silicium ,,  desgleichen  vou 
ChTom,  Silber,  Piatip  u<  s.  w«  merklich  härter,    ja  sogar  mi^ 


1  Die  mancherlei  Arten  des  Verfahrens  beim  Harten  des  Stalils 
findet  mt&n  in  den  Werken  über  die  Bereitung  desselben.  Zur  gleich- 
maXsige^  yerbreitung  ^er  Wärme  schlägt  Nicholson  vor ,  ihn  anf 
einer  erhitzten  Bleimaüso  schwimmenH  bis  zur  erforderliohen  Tempe«^ 
ratur  zq  erhitzen.  Vergl.  lijdiaU.  in  Nichpls.  Journ.  o£  Nat.  Phil. 
1811  N,  156.  G.  LI.  203.  Encyclop.  meth.  Art.  Acicr.  T.  I. 
p.  496.  Praktische  Anweisung  zum  Härten  des  Stahls  von  Precmti, 
&iKlet  man  im  Jahrb.  des  polyt.  InsUt.  I.  194. 
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3cbwefel  verbuhdeB  im  Sch,wefelkieo'80  halt  wird,  dala  letzte* 
rer  zum  Fpuftischlagen  mit  Stahl  geeignet  ist« 

.  £in  mit  der  Härte  der  verschiedenen  Körper  iidhe  verwand* 
tes  Phänomen  wurde  vor  einigen  Jahren  zufällig  entdeckt  und 
irt  seitdem  vielfältig  besprochen«  Man  setzt  nämlich  niit  Grunde 
voraus ,  dafs  der  härtere  Körper  den  weicheren  schneidet ,  ritzt 
oder  zerstört ,  wie  dieses  auch  in  der  Regel  der  Fall  ist.  Als 
Ausnahme  von  dieser  Regel  sind  einige  früher  bekannte  That- 
Sachen  zu  betrachten,  dafs  näqilich  beim  Schleifen  scheinbar 
weichere  Körper  von  den  härteren  allmälig  P|urtikelchen  weg- 
reifsen ,  wie  z.  B«  in  den  Cylindenihren  die  weicheren  Zähne 
des  Rades  in  den'  stark  gehärteten  Gylinder  einschneiden  und 
das  Leder  eines  Streichriemens  Stahlpartikelchen  von  den  Ra- 
sirmessern  abzureifsen  pflegt.  Allein  dieses  geschieht  nur  dann, 
wenn  voll  den  Schleif-  und  Polir  -  Mitteln  kleine  Theilchen 
zurückgeblieben  sind  oder  die  Staub  -  Partikelchen  dergleichen 
darbieten ,  welche  wegen  gröfserer  Zähigkeit,  und  Weichheit 
^ich  in  die  inmder  harten  Körper  eindrücken ,  dort  zurückge- 
halten werden ,  hierdurch  als  Schleifmittel  dienen ,  neue  Theil- 
fchen  losreifsen,  und  durch  diese  dann  vermehrt  die  härteren 
Körper  angreifen.  Hiernach  also  kann  den  weicheren  Theilen 
picht  selbst  und  unmittelbar  die  Fähigkeit  des  ^inschneidens  in 
härtere  beigelegt  werden.  Dennoch  aber  ist  ein  solches  aller- 
dings unter  geeigneten  Bedingungen  sehr  wohl  möglich.  BarveS 
find  PfiRKiNS  nämlich  wollten  eine  schnell  um  ihre  Axe  lau- 
fende Scheibe  von  weichem  Eisen  mit  einer  Peile  etwas  kleiner 
machen ,  und  fanden  zur  ihrer  grofsen  Verwunderung ,  dafs  die 
Scheibe  ganz  unversehrt  blieb,  die  Feile  dagegen  apgegrifFen 
wurde.  Es  ergab  sich  bald,  dafs  die  nächste  Ursache  hiervon 
in  der  schnellen  Bewegung '  der  Scheibe  zu  suchen  sey,  und  als 
sie  diese  noch  vermehrten ,  wurde  die  Feile  unter  Funkensprü- 
hen  gänzlich  durchschnitten,  die  Scheibe  aber  nicht  kleiner  und 
blofs  an  ihrem  Rande  bedeutend  härter  K  Die  Sache  machte 
Aufsehen,  und  wurde  zuerst  daraus  erklärt,  dafs  die  schnelle 
Bewegung  der  Scheibe  den  Stahl  der  Feile  sehr  heiCs  mache, 
während  sie  selbst  bei  dem  steten  Wechsel  neuer  Berührimgs- 
puncto  kalt  bleibe,  und.  auf  diese  Weise  selbst  harter  als 'die 
sehr  erhitzte  Stelle  der  Feile  diese  zu  schneiden  in  den  Stand 


1    Journal  of  Science  ceL  XVI.  155. 
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gesetzt  inrerde  K  Seit<lem  ist  die  Erscheinung  sdbsl  so  oft  wie- 
derholt beobachtet,  dab  es  ganz  übecfiüssig  seyo  würde,  die 
abervinstimaiendeB  Res^ltate  der  zahlreichen  BeobachtuDgen 
iosgesammt  namhaft  zu  machen.  Unter  die  genaueren  gehören 
die  durch  DAHiEa  und  Collauov  angestellten.  Sie  nahmen 
harte  Grabstichel  und  eine  Scheibe  von  ganz  weichem  Eisen, 
So  lange  dann  der  Rand  der  Scheibe  am  Grabstichel  mit  einer 
geringeren  Geschwindigkeit  als  '34,5  Fufs  in  einer  Secnnde  be« 
wegt  wurde,  griff  der  Grabstichel  das  Eisen  an,  hOrte  aber  auf, 
jüas  Eisen  zu  schneiden,  sobald  die  Bewegung  über  diese  Grenze 
hinaus  schneller  wurde ;  erreichte  sie  70  F*  in  einer  Secunde^ 
so  Schnitt. die  Scheibe  in  den  Grabstichel  ein,  und  zwar  mit  ei- 
ner von  hier  an  der  zunehmendeu  Geschwindigkeit  proportiona- 
len WiriLung,  Dafs  die  Erweichung  des  harten  Stahls  durch 
die  Hitze  der  Reibung  die  Ursache  hiervon  nicht  seyn  könne, 
ging  daraus  klar  hervor,  dal's  bei  gehöriger  Geschwindigkeit  dex 
Scheibe  die  Wirkung  im  ersten  Momente  der  Berührung  eintrat^ 
und  bei  absichtlich  weich  gemachten  Grabsticheln  geringer  war* 
Ans  den  am  Rande  der  Scheibe  sich  ansetzenden  Stahlpartikeln 
ist  die  Erscheinung  gleichfalls  nicht  erklärlich,  denn  diese  findel 
man  erst  später  und  ihre  Menge  ist  sehr  unbedeutend.  In  Ge- 
ttäfsheit  der  gesammten  Versuche  sind  diese  Experimentatorea 
daher  geneigt  anzunehmen ,  dals  der  Stahl  durch  das  schneUbe-> 
wegte  Eisen. zerschlagen  und  fortgerissen  wird,  ehe  er  Zeit  hat, 
io  dasselbe  einzudringen.  Mit  einer  Geschwindigkeit  von  130 
^200  F.  in  einer  Secunde  lieb  sich  auch  Quarz,  Achat  u.  s* 
w.  etwas  schneiden.  Eine  Uhrfeder  mit  der  scharfen  Kante  der 
Scheibe  genähert  wird  augenblicklich  eingeschnitten,  mit  der 
flachen  Seife  die  Scheibe  berührend  wird  sie  glühend f>  Einer 
Scheibe  aus  einer  Mischung  von  Ziiln  und  Kupfer  brachte  blol« 
ein  Zittern  in  den  genäherten  Körpern  .hervor,  ein  Rad  von 
I^^pfer  wurde  auch  bei  einer  Geschwindigkeit  von  mehr  als  200 
P' Geschwindigkeit  stets  von  den  Grabsticheln  aogegrifFen,  schnitt 
dagegen  andere  Körper,  welche  härter  als  Kupfer  und  wei- 
cher als  Stahl  waren.  A)s  eine  Merkwürdigkeit  wurde  nocb 
l^cbachtet,  dafs  die  Kupferscheibe  mit  Stahl  keine  Wärme  gab^.- 


1    So\  erklärten  die  Herantgeber  der  Ann*  4e  Ghim.  et  de  Phy*. 
XXIV.  235. 

8    Bibl.  QDiT,  XXV.  281. 
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Es  eclieint  mir  im  mindesten  nicht  zweifelhaft  ^  dab  die 
hier  gegebene  Erklarang  die  richtige  des  Phänomens-  sey.     Um 
sie  dentlicher  vorzustellen ,  wollen  wir  uns  die  schnell  bewegte 
Scheibe  denken ,  von  welcher  ein  Theilchen  des  Randes  durch 
ein  Theilchen  des  Grabstichels  getroffen  wird.     Letzteres  würde 
in  diesem  Falle  das  erstere  abreifsen  oder  zur  Seite  schieben» 
allein  ehe  dieses  geschieht,   tritt  schon  ein  anderes  an"*  dessen 
Stelle,  und  wenn  daher  die  Kraft  des  Stahltheilchens  geringer 
ist  als  diejenige ,  welche  die  Summe  der   mit  ilun  in  Bejriihrung 
kommenden  Theilchen  des  Eisens  in  der  zukn  Abreiben^ erfor- 
derlichen Zeit  gingen  dasselbe  ausübt,   so  mufs  es  nothwendig 
selbst  fortgerissen  oder  von  der  übrigen  Masse  getrennt  werden. 
Das  Phänomen   hat.  also  einige  Aehnlichkeit  damit,    dafs  das 
Quecksilber',  so  leicht  es  auch  sonst  jedem  Eindrucke   eines  fe^ 
sten  Körpers  nachgiebt ,  mit  so  aufserordentlicher  Gewalt  gegen 
das  verschlossene  Ende  einer  lufdeeren  Rdhre  schlägt ,  und  die-r 
se  wenn  auch  vom  dicksten  Glase,  sq  leiclit  zerschellt,  mit  den 
Erscheinungen  des  Wasserhammers  und  dem  bekannten  Versuche, 
dafs  man  ein  Unschlittlicht  durch  ein  tannenes  Breit  zu  schicT- 
fsen  vermag.     Das  vorher  angenommene  Eisen theilchen^^imB-an- 
de  der  Scheibe  bewegt  sich  nämlich  mit  einem  gewissen  Momea* 
te  der  Kraft  gegen  das  Stahltheilchen ;   welches  eine  Function 
seiner  Masse  und  Geschwindigkeft  ist,  ^und  wenn  daher  dieses 
Kraftmoment  in  Verbindung  mit'  der  Cohäsion ,   mit  welcher  es 
mit  der  Masse  des  Eisens  zusammenhängt,    gröfser  ist  als  die 
Cohäsion  des  unbewegten  Stahltheilchens ,  so  mufs  letzteres  ab* 
gerissen  werden.     Eine  unmittelbare  Folgerung  aus  diesen  Ver- 
suchen ist  übrigens^    daCs  harte  Körper  sich  am  besten  durch 
noch  härtere  schneiden,  reifsen,  stechen  und  überhaupt  bearbei-!* 
ten  lassen ,  ^je  langsamer  3ie  bewegt  werden ;   dafs  dagegen  die 
schneidenden,   reifsenden  und  überhaupt  zerstörenden  Körper 
um  so  stärker  angreifen  und  so  viel  wirksamer  seyn  müssen ,  je 
schneller  sie  bewegt  werden.     Letzteres  ist  in  der  Praxis  beim 
Bohren ,    Feilen ,  insbesondere  dem  Schleifen  u«  s,  w.  wichtig^ 
ersteres  beim  Abdrehen  «iserner ,   gufseiserner  und  hauptsächlich 
stählerner  Sachen  sehr  zu  berücksichtigen.      Geübte    Künstler 
wufsten  dieses  unlängst  aus  eigener  Erfahrung ,  sind  aber  durch 
diese  interessante  Beobachtung  aufmerksame^  darauf  geworden, 
und  wenden  die  Regel  häufiger  an ,  ohne  sie,   wie  früher,   ge-^ 
genwärtig  noch  unbeachtet  zu  lassen.     So  hat  namentlich  Pkr- 
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KtSB  schon  das  htiTteste  Gubeisen  mit  stMhlernen  Werkzeugen 
abgedieht ,  indem  ei  ihm  eine  sehr  langsame  Bewegung  von  e1> 
wa  6  F.  in  einer  Secunde  gab  ^^  und.  auch  diese  Gesoh^ndig-^ 
keit  lie£se  sich  unter  Umständen  nooh  wehl  vermindern. 

Die  Aufstellung  einer  Tabelle,  um  die  verschiedenen Köt4 
per  nach  dem  Grade  ihrer  Härte  in  ^ine  Reihenfolge  zu  ordnen, 
scheint  mir  fdr  ihren  Zweck  zu  viel  Haum  zii  erfordern ,  da  die«r 
ser  kaum  ein  anderer  als  ein  »technischer  seyn  ktfnnte }  in  des 
Mineralogie,  worin  diese  Eigenschaft  als  Kennzeichen  der  KörV 
per  gilt,  findet  man  dieselbe/ohnehin  überall  angezeigt.  Unent- 
behrlich ist  dagegen ,  die  Sache  aus  dem  physikalischen  Gesichts-? 
pnncte  betrachtet ,  eine  Untersuchung  über  die  eigentliche  Ur- 
sache dieser  bei  den  verschied^en  Körpern  so  ungleichen  Be- 
schaffenheit, obgleich  sich  schon  der  Analogie  nach  voraussehen 
läfst,  dafs  ein  Versuch  dieser  Art  schwerlich  zu  einem  befriedi- 
genden Resultate  führen  wird.  Die  Begriffe  der  Alten  hierüber 
waren  ihrer  übrigen  Naturkenntnifs  ganz  angemessen.  Nach 
Aaistotülks  war  die  Härte  eine  secundäre  Qualität,  weil  sie 
als  Folge  der  Trockenheit  einer  primären  Qualität  erschien, 
nach  £pi&UA  und  seinen  Anhängern  folgte  sie  aus  der  Härte  der 
Atome,  nach  Cartesius  aus  der  Ruhe  der  Theile,  und  stand  in 
sofern  der  Flüssigkeit  entgegen,  welche  erpiit  mehrem  andern 
aus  der  Bewegung  derselben,  ableitete.  Newton  hat  mehrmals 
den  Satz  ausgesprochen,  dass  er  die  Atome  der  Körper  für  ab- 
solut hart  halte ,  und  diese  Eigenschaft  liegt  auch  so  Aothwen-t 
dig  im  Wesen  der  Atome ,  wie  man  sich  dieselben  vorstellen 
mnis ,  da£s  Jener  grofse  Denker  weniger  consequent  hätte  schlie- 
Isen  müssen,  als  man  dieses  an  ihm  gewohnt  ist ,  wenn  er  anders 
hätte  urtheilen  wollen  ^;  allein  aus  der  Härte  der  Atome  kann 
niemand  mit  irgend  einem  Grunde  die  Härte  der  Körper  ableiten, 
weil  }a  alle  Atome  ,  auch  die  der  weichen  und  flüssigen  Körper, 
ihrer  Natur  nach  hart  seyn  müssen«  Dagegen  führt  Newton  die 
Härte  auf  die  Stärke^  der  Cohäsion  zurück,  insofern  diejenigen 
Körper  die  häitesten  ^eyn  sollen ,  deren  Atome  sich  mit  den 
gröfsten  Flächen  berühren,   und    eben  deswegen  be> gleicher 


1  Gm*B  Techbic.  Reposit.  1825.  Oct.  p.  S47, 

2  Joji.  Bernoulli  spricht  ans  metaphysichen  Gründen  den  Atomen 
die  Barte  ab,  S«  Opp.  ÜT,  Nro.  195«  eh.  1.,  als  ob  ein  Atom  im  stren- 
gen Sinne  des  Wortes  ohne  absolate 'ftärte  denkbar  seyn  könnte. 
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Stärke  der  CohMsion  min  jev  leicht  trennbar  sincl.  InzWisokea 
ist  die  Sache  zu  schwierig,  alt  dals  diese  Erkbmng  genügen 
sollte )  und  sie  läfst  sich  deb  vorhandenen  Thatsachen  nach  über- 
haupt nicht  auf  ein  solches  allgemeines  Princip  zurückführen. 
!La  einer  allgemeinen  Erklärung  reicht  die  Annahnre  späterer 
Naturphilosophen  von  einer  grölseren  oder  geringern  Menge  de« 
in  den  K(^rpern  vorhandenen  und  gebundenen  Eiementarfeuex» 
gleichfalls  nicht  hin ,  %venn  man  hierunter  die  bekannte  Wärme, 
nicht  etwa  ein  gewisses  unbekanntes  Princip  verstehen  will,  und 
eben  so  wenig  der  ConHict  der  einander  entgegen  wirkenden 
Dehukraft  und  Ziehkraft ,  wie  sich  aus  den  folgenden  Betrach- 
tungen von  selbst  ergeben  wird.  , 

Zuvörderst  sind  Härte  und  Cohäsion  keineswegs  identisch, 
wie  nach  der  zuletzt  angegebenen  Theorie  folgen  würde.  Der 
Diamant  ist  der  härteste  unter  allen  Körpern ,  und  dennoch  las- 
sen sich ,  ohne  dals  hierüber  directe  Versuche  vorliegen ,  sein« 
Blätter  muthmafslich  leichter  trennen,  als  die  Theile  des  Stahls, 
'  welcher  von  ihm  geritzt  wird ;  Gufseisen  ist  härter  als  Schmiede- 
eisen bei  geringerer  Cohäsion,  ein  gleiches  Verhaltnifs  fmdet 
statt  bei  Zink  und  Kupfer,  ja  der  härteste  Stahl  zeigt  geringer» 
Cohäsion,  als  der  angelassene,  u.  dgl.  m*  Die  Härte  ist  ferner 
dem  specifischen  Gewichte ,  also  der  grölsern  Nähe  der  Atome 
keineswegs  proportional ,  wie  schon  aus  der  Vei^Ieichung  von 
Quecksilber  und  Blei  mit  Eisen  und  Kupfer  genügend  hervor- 
geht, ja  sogar  ein  Stahlstab  wird  nach  FoHtin^  länger,  wenn 
man  ihn  härtet,  und  alsa  specifisch  leichter;  aber  eben  so  we- 
nig findet  ein  umgekehrtes  Verhaltnifs  statt ,  denn  Zinn  z.  B.. 
ist  leichter  als  Kupfer  und  auch  weicher ,  wie  au/  gleiche  Weise 
das  Kalium  u.  s.  \tr.  Eben  so  wenig  ist  Harte  der  speciüschen 
Wärmecapacität  direct  proportional,  wie  schon  aus  der  Verglei- 
chung  von  Wasser  und  allen  Metallen ,  noch  ist  sie  derselben- 
umgekehrt  proportional ,  wie  aus  der  des  Eisens  und  Bleies  folgt» 
Endlich  findet  ein  solches  constantes  Verhaltnifs  auch  rückticht- 
lich  der  Schmelzbarkeit  nicht  statt ,  denn  Blei  und  Platin  sind 
beide  weicher  als  Eisen ,  und  davon  ist  das  erst»  weit  leichter, 
das  zweite  schwerer  schmelzbar  als  das  letzte.  Wollte  man 
sich  die  Miihe  geben ,   auf  gleiche  Weise   das  elektrische  Ver^ 
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-halten  der  venchiedenen  Ktftper,  ihren  Ghns,'  ihre  Verwandt« 
Schaft  zum  Sauerstoff  u.  8.  w.  zu  betrachten ,  so  wurde  man  ntir 
noch  um  so  gewisser  zu  der  Uefoerzeugnng  gelangen ,  dafs  die 
Härte  mit  keiner  dieser  übrigen  Qiidli täten  in  einem  nothwen-« 
digen  Zusammenhange  steht ;  und  daher  auch  daraus  nicht  er- 
klärt werden  kann.  In  einigen  Fällen  ist  die  gröfsere  Härte  aU 
lerdings  eine  Folge  der  einen  oder  der  andern  zu  den  Körpern 
hinzukommenden  Substanz ,  aliein ,  dafs  sie  allgemein  durch  ir- 
gend einen  bestimmten  StoiF  erzeugt  werden  sollte,  wie  etwA 
nach  fniherer  Vorstellung  durch  das  Phlogiston,  daran  wird  jetzt 
niemand  ernstlich  denken,  und  aufserdem  werden  auch  die 
mmlichen  Körper  ohne  das  Hinzukommen  eines  solchen  unbe- 
kannten Etwas  bald  mehr  bald  minder  hart,  z.  B.  durch  Häm- 
mern oder  Ablöschen ,  im  letzteren  Falle  auch  dann ,  wenn  sie 
mit  einem  Cement  dicht  umgeben  und  gegen  den  Zutritt  eines 
Körpers  von  Aufsen  gesichert  sind.  \ 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  daher  nur  so  viel  bestimmt  an- 
geben. Grötsere  Harte  ist  wohl  in  allen  Fällen  mitgröfsererSprÖ- 
digkeit  verbunden ,  ohne  dafs  eine  Raumverminderung  diese 
begleitet,  und  daher  von  dieser  Seite  betrachtet,  eine  gröfsere 
Annäherung  der  Theile  anzunehmen  ist.  Von  der  andern  Seit^ 
aber  hebt  die  vermehrte  Wärme  die  Harte  in  der,  Regel  auf, 
und  macht  die  meisten  Körper  mit  Vermehrung  ihres  Volumens 
nicht  blofs  weich,  sondern  selbst  flüssig,  so  dafs  also  eine  ge^ 
wisse  Nähe  der  Theile  nothwendige  Bedingung  der  Härte  wie 
der  Cohäsion  seya  mufs^  wobei  noch  zu  berücksichtigen  ist, 
dafs  viele  Körper  durch  Hämmern,  Pressen  und  Zusammendrük- 
ken  härter  werden*  Nimmt  man  hinzu,  dafs  einige  Körper, 
namentlicfi  Glas ,  Eisen ,  Stahl ,  u.  s.  w.  durch  plötzliches  Ab- 
kühlen bedeutend  harter  imd  spröder  werden,  dann  aber  zugleich 
eine  eigenthümliche  Anordnung  ihrer  Theile  zeigen,  weichet 
beides  durch  abermaliges  Erhitzen  und  allmäliges  Erkalten  wie- 
,der  aufgehoben  wird,  so  müssen  wir  nach  überwiegenden  Wahr- 
scheinlichkeitsgründen  annehmen ,  dafs  die  Härte  ihrem  Wesen 
nach  mit  der  Cohäsion  zusammenfallt,  und  sich  also  auf  eine  in- 
,  nigere  Berührung  der  Elemente  zurückführen  läfst,  zugleich  abet 
durch  die  gleichzeitig  entstehende SprÖdigkeit  limitirt  wird,  ver- 
möge weicher  die  in  einer  gewissen  Lage  vereinigtet^  Theile 
keine  Verrückung  zulassen ,  ohne  getrennt  zu  werden.  Es  las- 
sen sich  sonach  auch  diese  Erscheinungen*  fiiglich  mit  der  Cor-* 
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pusculartheorid  Tereinigen ,  und  kann  hiergcgeh  kein  Einwarf 
'  darans  hergenommen  werden ,  da|s  einige  Metalle,  namentlich 
das  zva  Verfertigung  des  Gong-Gong  dienende  ^,  wie  überhaupt 
das  Kupfer  und  die  Mischungen  desselben ,  durch  plötzliches 
Abkühlen  nicht  härter  werden ,  sondern  vielmehr  weicher  als 
durch  langsames  Erkalten ;  denn  es  darf  nicht  vorausgesetzt  wer- 
den, dals  die  erhitzten  Kö'rper  in  diesem  Zustande  gröfserer 
Ausdehnung  gerade  eine  solche  Lage  ihrer  Theile  annehmen, 
aus'  welcher  durch  plötzliches  Festwerden  eine  überwiegende 
Stärke  des  Zusammmenhanges  hervorgehen  müfste,  vielmehr 
kann  unter  Umständen  gerade  das  Gegenthail  statt  finden.  Die-  i 
se  immerhin  noch  mangelhafte  Erklärung. mufs  also  bis  dahin  ge* 
~  nügen ,  dafs  es  uns  vielleicht  gelingt ,  tiefer  in  die  K^nntniüs 
des  eigentlichen  Wesens  .der  Materie  einzudringen. 

M.  . 

H  a  g  e  L 

Steine,  Kiese,  Schlofsenj  Grando;  Gre- 
]^j  gla5on8;  Hail^  Haitstones;  nennt  man  die  Eiskör- 
per ,  welche  sehr  häufig  statt  des  Regens  ungleich  an  Gröfse  und 
Menge  vom  Himmel  herabfallen,  wobei  man  dann  zu  sagen ^* 
pflegt:  es  hcLgeU^  achlofset,  kieset  und  auch  wohl  es  steinet. 
Das  ganze  oft  sehr  grofsartige ,  mitunter  unglaublich  verheeren« 
de,  allezeit  mit  Furcht  erfullendle  Phänomen  des  Hagelns^muls 
zwar  aus  dem  Standpuncte  des  Physikers  betrachtet,  sehr  in- 
teressant seyn ,  bietet  aber  zugleich  der  Schwierigkeiten  noch 
viele  dar,  und  ist  bis  jetzt  keineswegs  vollständig  erklärt.  Zur 
deutlichen  Uebersicht  werde  ich  daher  zuerst  das  Geschichtliche 
zusammenstellen  und  dann  die  Erklärung  nachfolgen  lassen« 

A.     Beschaffenheit  des  Hagels, 

1.  Eine  kenntlich  verschiedene  Species  des  Hagels  bilden 
die  sogenannten  Graupeln^  (^ran(fo  min ttZ/ffsZ/na;  gr^sil),  der 
Regel  nach  vollkommen  runde,  nur  selten  durch  einzelne  Her- 
vorragungen von  der  runden  Gestalt  abweichende  Körner  von 
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der  GrttCie  eine»  HirBekarne»  (03  Lin,  Darehmesser)  Ins  za  des 
einer  starken  Erbse  (2  bis  2>5  Lin.  Darehmesser}«  Sie  $ind  al-< 
Uzeit  andorcbsichtigy  mehr  oder  minder  der  Weifse  des  Schnees 
sich  nähernd,  und  in  den  kleinsten  Körnern  sie  erreichend; 
die  gröbten  dagegen  nähern  sich  der  Beschaffenheit  des  Hagels, 
indem  sie  eiäen  dünnen  Ueberzug  von  Eis  annehmen.  Sie 
scheinen  im  Ganzen  aus  einer  Menge  kleiner  Eisnadelh  odet 
ans  feinen  Schneetheilchen  zusammengefügt  zu  seyn ,  und  zei^ 
gen  sich  daher  ungleich  hart ,  indem  einige  Körner  leicht  zer* 
reiblich  sind ,  andere  dagegen  die  Härte  des  Eises  fast  erreichen« 
Die  kleinsten  Körper  sind  am  genauesten  kugelförmig,  die  gröJsem 
weichen  Sm  meisten  von  dieser  Gestalt  ab. 

2.  Der  eigentliche  Hagel  besteht  aus  verschieden  gestalte- 
ten meistens  rundlichen  oder  noch  mehr  paraboloidischen  ^  Kör<- 
pern  von  der  Gröfse  einer  kleinen  Erbse  bis  einer  welschen  Nuij| 
welche  in  der  Mitte  einen  den  Graupeln  ahnlichen  Kern  von  0^ 
Li^  1  oder  gar  2  Lin.  Durchmesser  haben  ^^  nach  Aufsen  abex 
clarchsichtiges  in  der  Regel  wenig  blasiges ,  häufig  opakes ,  fast 
milchig  scheinendes  Eis  als  zusammenhängende  Ma^se,  nur  selten 
als  concentrische  Kringe.  Vollkommen  rund  werden  die  Ha« 
gelkörner  selten  gefunden,  sondern  sie  haben  meistens  hier  und  > 
da  Hervorragungen ,  Eindrücke ,  zuweilen  Blasen  n.  s«  w.  ^, 
aach  folgt  dieses  schon  daraus ,  weil  man  sie  im  Fallen  nicht 
füglich  aufiangen  kann ,  auf  dem  Boden  oder  in  der  Hand  abex 
sogleich  eine  partielle  Schmelzung  derselben  eintritt«  Volta  ^ 
meint,  die  Hagelkörner  seyen  niemals  rund,  sondern  zuweilen 
zusammengedrückt  sphäroidisch ,  zuweilen  an  einer  Seite  cou- 
pirtund  halbkugelartig,  zuvf  eilen  linsenförmig  und  mit  Facetten, 
seltener  mit  Erhabenheiten  als  Folgen  der  Vereinigung  mehrerer 
KörJDer,  am  häufigsten  mit  Zusammendrückungen  und^» Vertie- 
fungen durch  das  Aneinanderstolsen,  d«^rch  partielle  Schmel* 
zoDgen  oder  Vereinigung  mit  Regentropfen  während  ihres  Fal- 
les. Ich  selbst  habe  aufser  mehrern '  kleinern  di^i  grolse  und 
darunter  eins"  der  furchtbarsten  Hagelwetter  erlebt ,  die  in  den 
Annalen  der  Meteorologie  varkommen ,  habe  dann  gleich  unter- 
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mcht,  und  geliinden,  daTs  in  allen  unversehrten  Kdmern  der 
weibe  Kern  vorhanden  war^  indem  ich  diejenigen ,  worin  die- 
ser sich  als  Seltenheit  nicht  fand  für  zerschlagene  und  durch 
Schmelzung  abgerundete  Eisstücke  zu  halten  geneigt  bin.  Die 
gewöhnlichste  Form  scheint  mir  die  kugelrunde,  denn  diese 
hatten  alle  die  anfanglich  fallenden  kleineren ,  und  die  von  mir 
gleich  im  Fallen  genau  beobachteten  ^  z«  ß.  diejenigen ,  welche 
durch  die  zerschlagenen  Scheiben  der  Fenster  in  die  Zimmer  flo- 
gen; indefs  giebt  es  der  Ursachen  so  viele^  welche  eine  Abwei« 
chung  von  dieser  Gestalt  erzeugen  können,  z«  B*  das  Schlagen 
gegen  einander  und  gegen  harte  Körper ,  partielles  Wegschmel«- 
zen  u.  s«  W.  dals  bei  weitem  die  Mehrzahl  nicht  völlig  kugelrund 
ijst*  Eben  so  scheint  mir  der  gröfste  Durchmesser  eines  reinen 
Hagelkorns  in  mittleren  Breiten  nicht  über  1,5  bis  höchstens 
1^75  Par.  Zoll  zu  gehen ,  obgleich  es  bei  Weitem  grölsere  giebt, 
welche  aber  zwei ,  drei  und  mehrere  Kerne  haben,  und  also  als 
xusamfnengesetzte  anzusehen  sincf?  bei  denen  eben  diese  Zusam- 
mensettung  meistens  auch  di0  äufsere  Gestalt  bedingt.  Musr 
SCHBiTBaoEK,  VoLTA  u.  a«  sjnd  gleichfalls  der  Meinung,  daCs 
die  gröfsem  Hagelkörner  durch  Vereinigung  gebildet  werden. 
Und  Delcros^  hält  die  runde  Gestalt  und  die  Anwesenheit  ei-> 
nes  weifslichen  Kerites  nach  einer  Menge  von  Beobachtungen 
für  dasjenige ,  was  die  Erfahrung  in  den  meisten  Fallen  als  Re* 
gel  darbietet.  Unter  die  sehr  seltenen  Ausnahmen  gehört  das 
Fallen  kleiner  runder  Körner  durchsichtigen  Eises ,  welche  oh- 
ne Zweifel  aus  gefrornen  Regentropfen  entstanden  sind% 

.  3«  Beispiele  von  gröfserem  Und  ungewöhnlich  grofsen  Ha- 
gelkörnern gehören  nichi  oben  unter  die  Seltenheiten,  wenn 
gleich  nur  einige  wenige  Fälle  das  gan^  ungewöhnliche  nach* 
weisen.  Schon  MusschsstbKoek.^  zählt  eine  Menge  Beispiele 
dieser  Art  auf  und  erwähnt  zugleich,  dafs  die  älteren  Physiker 
geglaubt  hätten  ^  die  Hagelwolken  beständen  ans  massivem  Eise 
welches  zerbräche  und  daher  in  so  grofser  Menge  herabstürzte« 
Nach  DEC0ALBS  soll  1470  zu  Rom  Hagel  von  der  Gröfse  eines 
Casuar-Eies  gefallen  seyn.  Auf  der  Flandrischen  Insel  Ryfsel 
fiel  1686  im  Mai  Hagel ,  dessen  meiste  Körper  die  Gröfse  eines 
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Taubenetes  liatteni  aUein  es  wurden  auch  einige  tob  0|6  und 
eogar  von  1  £  8ch\?er  gefunden^.  Nach  Hallst  fiel  am 29*  April 
1697  zu  Flintshire  Hagel  von  5  Unzen  Gewicht,  und  Hob» 
Tatlok  beobachtete  am  4*  May  desselben  Jahres  in  Hartford-» 
sbiie  Hagelkörner,  deren  Um&ng  14  eBgL2^11  betrugt.  Seht 
bekannt  durch  die  Beschreibiuig  von  Paekkt  ^  ist  das  grofseHa« 
gelwetter  geworden ,  welches  1702  am  15«  Mai  die  Gegend  um 
Iliers  verwüstete.  Die  kleinsten  Kömer  waren  zwei  Daumen 
iiAj  die  mittleren  wie  Hühnereier,  die  gröfsten  wie  eine  ge- 
ballete  Faust,  und  wogen  i  {£^.,  welche  letztere  Angabe  indeÜs 
^hwerlich  als  ganz  genau  betrachtet  werden  kann ,  insofern  die 
genannte  Gröüsedas  angegebene  Gewicht  nicht  erreicht/  Im  Jahre 
1724  sollen  bei  Monte-Rotondo  Hagelkörner  über  1  ff  schwer 
gefallen  seyn^,  Mc7SSCHBWBaoB&^  beobachtete  selbst  zu  Utrecht 
l736  ein  starkes  Hagelwetter,  wobei  die  meisten  Körner  die 
Grölse  eines  Taubepeies  hatten,  einige  aber,  aus  mehreren 
zusammengesetzt,  die  Qröfse  e;nes  Hühnereies  erreichten.  Am 
ll.'Juli  1753  sammelte  Mo vtigvot  zu  Töul.  polyedrische  Hagel- 
stücke von  drei  Zoll  Durchmesser®.  Unter  dem  Hagel ,  welcher 
1787  am  Comersee  fiel,  befanden  sich  Stücke  von  9  Unzen  an 
Gewicht.  Lamfauius^  fand  bei  dem  schrecklichen  Hagelwetter 
in  Bevemngen  im  J.  1792  noch  nach  14  Tagen  in  den  Kellern 
zusammengeflossene  Haufen  Hagel,  und.  darunter  Stücke  von 
ISLoth  schwer,  Nöogebath^  aber  1822  am  7.  Mai,  als  ein 
fnrchtbares  Gewitter  die  Gegend  um  Bonn  verwüstete  ,  Hagel- 
körner von  2;  3;  4;  bis  12Loth  an  Gewicht.  In  demselben 
Jahre  waren  viele  verheerende  Hagelwetter,  namentlich  am 
9.  Juni  in  Trient,  wobei  nach  öffentlichen  Blättern  Hagelkörner 
von  der  Grölse  eines    italienischen  Brodes  8   bis    16  Unzen 
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schwer  die  Dadhziegel  zerschmetterten.  Im  Jahre  1803  fiel  bei 
Annaberg  Hagel,  wovon  einzeli^e  Stucke  ein  Pfund  wogen,  und 
bei  Blick  im  Posener  Departement  von  derGröfse  einer  geballetea 
Mannsfaust ^^  Ich  selbst  im  Jahre  1801  in  Hannover  Hagelkör-» 
ner  jvon  8  Loth  Gewicht  in  Menge  gewogen ,  allein  keins  von 
.  1(^  Loth  Gewicht;  in  Herrenhausen  aber  fand  man  in  ^er 
Dammerde  des  botanischen  Gartens  am  andern  Tage  Eindrücke 
wie  durch  die  Unterschale  einer  mittlem  CaiFeetasse  gemacht, 
welche  auf  Hagelkörner  von  mehr  als  1  ^  Gewicht  deuteten  ^* 

Bei  einem  furchtbaren  Hagelwetter  auf  derÖrkadischenlK- 
sei  Stronsa  im  Jahre  1818  fielen  Körner  von'  der  Gröfse  eines 
Gänseeies,  Welche  sogar  die  hölzernen  Fensterrahmen  zerschlu- 
gen, auch  eigentliche  Stücke  Eis  von  allerlei  Gestalten .  meistens 
zwar  rund,  viele  mit  Spitzen  und  so  scharfen  Kanten  ,  dafs  man 
nicht  darüber  hingehen  konnte,  ohne  sich  dieFüfse  zu  verletzen« 
Die  gröfseren  wurden  auf  ^  «nd  4  ff  geschätzt ,  und  einige  wa- 
ren b]S^4  Zoll  tief  in  das  Ackerland  gedrungen'.  Nicht  min- 
der merkwürdig  war  ein  Hagelwetter,  welches  einen  Theil  der 
englischen  Armee  anfeinem  Marsche  in  der  Ge;;end  von  St«  Se- 
^bastiän  bei  Roncevalles  1813  überraschte. .  Der  Hagel  fiel  mit 
Sturm  ganz  ohne  Blitz  und  Donner,  und  die  Körner  nahmen 
nachSTEWXRT^S*  Erzählung  zu  Von  der  Gröfse  einer  Bohne  bis 
zu  der  eines  Hühnereies.  Sie  bestanden  ans  meist  durchsichti- 
^  gem  Eise ,  waren  im  Allgemeinen  rund  und  hatten  Eiszapfen  von 
der  Länge  und  Dicke,  wie  die  Zacken  einer  gemeinen  silbernen 
Gabel.  Stewart  vermuthet  hieraus,  dafs  sie  ursprünglich  die 
doppelte  Dicke  halten,'  so  dafs  die  Zacken  beim  Schmelzen  ste- 
hen geblieben  waren ,  was^  schwer  zu  glauben  ist. 

4«  Die  hier  angegebenen  Beispiele  liefsen  sich  noch  um 
verschiedene  vermehren;  allein  aufser  diesen  giebt  es  einige 
mehr  oderjninder  genau  bewahrheitete  Erzählungen  von  Hagel* 
stücken  y  deren  Form  und  Gröfse  Bewunderung  erregen  mufs. 
MoATOif  ^  «raähK,   dals  in  Northampton .  im  Jahre  1693  ebene 


1  G.  XVI.  75. 

2  B.  RlamhoPs  Beschreibang  in  Yoigt's  Mag.  HJ.  S6S. 

S  Transact  of  the  Royal  8oc.  of  Edinbargh.  IX.  187.  daraus 
kürzer  in  Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  VIU.  365.  Moch  kürzer  bei  6« 
LXVIII.  Sl^ 

4  Edinb.  Phil.  Jonrn.  Nro.  XVII.  194. 

5  Natural  history  of  Northampton.  Chapt.  5.  p.  841, 
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BusriidLe  ton  i  Z.  titiig«  nnd  1  t.  Diok#  gefiiUen  do^i  Und 
Kngelo  von  i  Z.  DnrohneMer  mit  5  hervomgmidra  SpitESii} 
ia  Herforded  in  EDgland  iber  soll  1607  H«gel  vod  9  Z.  Um* 
£mg<  mMi  boi  Krems  1719  Von  6  iP  Gewicht  giefiJIs»  sejn'« 
fiioseliie  feisUnrnpen  ^  welche  1717  bei  Namiir  herabfielen  ^  soU 
Ira  8  i?.  gewogen  haben,  und  1767  bei  Potsdam  di«Gr8lse  etnes. 
Kürbisses  gehabt  haben ,  wodurch  dn  Ochse  gettfdtet  nod  einem 
Baner  ein  Arm  Abgeschlagen  würde  ^.  CnoOKsniVK.  berichtet 
▼on  einem  GeiAritter,  welches  er  in  Ndrdamerica  erlebte,  wobei 
Hagelkörner  von  13  bis  15  Z.  Umfang  herabfielen^  aber  aas 
»ehrexen  kleineren  zusammengebacken  waren.  Im  Jahre  1739 
fiel  bei  Wiirsbnrg  Hagel  von  3  Ü^  Gewicht^,  im  folgenden  fio« 
Itkk  in  Frankreich  Eisstücke  2  Z.  lang^  1  Z.  breit  und  0^5  Z* 
dick^;  nach  VuiLLACK  in  seiner  DeschTeibong  der  Orkadischea 
Inseln  fielen  daselbst  1660  bei  einem  heftigen  Gewitter  Eisstücke 
von  1  Foüi  Dicke  ^,  Pose  o^Avtic  sah  am  13»  Juli  1786  genau 
obatfdrisoh'o  Hagelkörner  7,  Tbssisb*  beobachtete  Selbst  da> 
aaÜBerordendich  grobe  Hagelwetter  Von  1788  $  fand  einige  Ha* 
gelkömer  von  gewöhnlicher  mnder  Form  fast  3  2«  im  Dnroh-> 
messer  haltomly  tmd  erhielt  die  genauesten  Nscbfiohten  von  an^ 
dem  4  Welche  ttngewOhnUch  gestehet  waren.  Dahin  gehören 
die  halbkdgelfittrmigen ,  die  mit  Hervorragtlngen  wie  mit  Spitsen 
versehenen ,  andere  Von  &st  okta^drischer  Gestair  ^  noch  ander« 
lang  nnd  dick  Wie  Eistücke,  nnd  endlich  solche,  welche  Mstige 
Stalaktiten  vorst«Uten ,  in  denen  an  der  dicksten  Stelle  sich  oin 
weifaer  Kern  be&nd.  Nach  genauen  Nachrichten  wurden  ein- 
sehe HagelUfrner  von  2  Zoll  9Lin  Länge  nnd  2  Z  Dicke  ^  nnd 
sogar  eins  von  4  Zoll  9  Linien  Länge  nnd  2  ZoU  Dicke  ge-* 
fondeti,  nnd  detinoch  wog'dieses  noch  kein  halbes  Pfund.  TcS'» 
sna  bemerkt  mit  Hecht ,  dafs  sich  nach  diesen  genauen  fiestim-^ 
miiDgen  die  übertnebenen  Angaben  Würdigen  lassen  |   welcho 


i  Pkfl;  traiii.  N.  2^.  p.  5f9i 

t  Breslaaer  Samt  1720. 

S  Allgem.  Zeit.  1817< 

4  llittsehenbfoek.  ä.  tu  Oi 

5  Hiat  de  i«Ao.  1741.  p.  218. 

6  Xnejclop.  >meth.  Part.  Bfaya.  10^  4<i8f^ 

7  loera.  de  Phys.  1788.  Jali^ 

8  Mte.  de  l'Ae^  1790^  268.- 
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man  anderwSiits  namentlich  bei  RiOBAan  *  findet.  W«Dn  fer- 
ner Ad4H8ob  angiebt,  dafs  er  bei  dem  Hagelwetter  su  Paris  am 
7.  Juli  1769  lEJagelkömer  von  der  Form  eines  Meniscus  gefunden 
habest  so  lälst  sich  fiiglich  annehmen,  daCi  dieses  Bmchstiicke 
zerschlagener  Hagelkörner  waren,  welche  sich  nach  Art  concen- 
ttischer  Kugelschichten  abgelOset  hatten.  Endlich  erzählt  auch 
Pbrok^  merkwürdige  Sachen  von  der  Beschaffenheit  des  Ha- 
gels auf  Neuholland.  Er  selbst  erlebte  dort  ein  furchtbares  .Ha- 
gelwetter, welches  aber  nicht  sowohl  durch  die  Gr^ifae  der  Eis^ 
messen ,  als  vielmehr  durch  ihre  Menge  und  Form  sich  auszeich- 
nete. Statt  rundlicher  Hagelkörner  üelen  nämlich  prismatische 
Eisstücke ,  wovon  die  gröfsten  eine  Unze  wogen ,  und  bei  29 
Lin.  Läng«  17  ün.  Breite  und  8  Lin.  Dicke  hatten.  Für  die 
Engländer,  setzt  PxRosr  hinzu,  war  diese,  fiisoheinniig  nicht 
auffallend,  denn  sie  hatten  sie  schon  oft  beobachtet,  am  ausge- 
zeichnetsten aber  im  December  1795 ,  indem  glcichfays  statt  ge- 
wöhnlichen Hagels  Eisstucke  herabfielen ,  wovon  dia  grOfstan 
6  bis  8  Z«  lang  und  wenigstens  zwei  Finger  dick  waren«  Die 
abentheuerlichste  Erzählung,  £dls  wir  annehmen  wollen,  daCi 
das  Factum  wirklich  so  erfolgt  sey ,  wie  es  erzählt  wird ,  hat 
GiLBKRT  aus  nicht  genannten  öffentlichen  Naehrichien  entlehnt^, 
und  es  ist  seitdem  schon  manche  physikalische  Hypothese  da- 
durch-untersti^tzt  oder  darauf  gebauet.  Es  heilst  nämlich :  Am  2& 
Mai  1802  fiel  in  Ungarn  bei  demDnrfe  Pntzemischel  während  ei- 
nes Gewitters  und  Hagelwetters  ein  viereckiger  Eisklumpen  aus  der 
Luft,  3  F.  lang,  3  F.  breit  und  2  F.  dick.  Äiht  Männer  vermochten 
nicht  ihn  aufzuheben ;  man  schätzte  ihn  auf  1 1  Centner,  und  nach 
ürei  Tagen  fand  man  noch  Uebevbleibsel  davon.  Nicht  weit  davon 


1  Hitt.  nat.  de  Tair  et  de«  m^t^ores.  K  Paris  1770.  Ylf  Vol. 
kl.  8.  deoUch.  Frankf.  1773.  8.  Bouqubt  hat  in  seiner  Collection  des 
historiens  de  France  aiis  Egimhard,  Hbbmaknds  Contr.  und  der  Chro- 
nik von  Rheinu  die  Nachricht  von  dem  grofsen  Uagelklumpmi  aoTge- 
nommen ,  welcher  8SS  den  24.  Juni  gefallen  seyn  soll,  nämlich  15  F. 
lang,  11  F.  breit  und  6  Fnls  dick.  Auch  bei  dem  starken  Hagelwetter 
in  Frankreich  im  Jahre  1595  sollen  Hagelkorner  von  10  und  12  Pfund 
an  Gewicht  gefallen  seyn.  Solchen  Angaben  fehlt  die  genaue  Kritik. 
Vergl.  Wiener  Conversat.  Blatt  1821  N.  69.  8.  70*.  darant  G. 
LXXH.  435. 

2  Arago  in  Annaaire  poor  P-an  1829.  ^ 
a    Eeisan  d.  Ueb.  I.  847. 

4    Aw.  XVL  75. 
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kg  noA  «in  zweiter  Hegelklampeii  von  der  GrMie  einee  guten 
R«(ise- Kofferst  Es  wird  indeÜs  nicht  leicht  jeoMiid  daräber  in 
Zwdfel  MjUy  djkb  alle  jene  monstrde  grofsen  HagelUiinipen  ans 
mehreren  sosanunengefrorenen  bestehen ,  wofür  anch  die  Erfahr 
nmg  entscheidet,  dab  man  in  den  gröherei^  swei  oder  mehrere 
weiJUiche  Kerne  findet,  nnd  wenn  kein  glaubwürdiger  Zeuge 
bestimmt  versichert ,  dab  er  den  zuletst  genannten  Ungeheuern 
Klumpen  wnUich  herab&llen  gesehen  habe,  wie  an  sich  über- 
haupt kaum  glaublich  ist,  so  murs  man  als  das  bei  weitem  Wahr« 
scheittlichere  annehmen ,  dafs  derselbe  erst  auf  dn  Erde  durch 
Zusanunenineren  einer  groben  Menge  einzelner  Kutaner  gebildet 
sey.  Veiglescitt  man  übrigens  diese  Erzälilung  mit  einer  i^ndem, 
welche  historisch  sehr  gut  begründet  ist,  so  verliert  sie  viel  von 
ihrer  anflfallenden  Unglaublichkeit.  LsorotD  v*  Böen  entnahm 
nämlich  aus  guter  Quelle  3,  dab  während  der  heiben  Jahreszeit, 
im  Apiil  und  Mai  in  Mysore  häufig  grober  Hagel  fälk.  In  der 
letzten  Zeit  der  Regierung  Tiffdo  Sahkii^s  aber  fiel  nahe  beiSe-' 
ringapatam  eine  Hagelmasse  von  der  Grübe  eines  Elephanten, 
wovon  die  zur  Untersuchung  hingesandten  Qfficiere  i^es  Sultans 
berichteten,  dab  sie  bei  der^ Berührung  die  Empfindung  des 
Brennens  erzeuge ,  eine  sehr  natürliche  Aeuberang  solöher  Men- 
sehen,  welche  an  die  Empfindung  der  Kälte  nicht  gewöhnt  sind. 
Die  Ebmasse  lag  zwei  Tage,  ehe  sie  geschmolzen  wurde. 

5.  Alle  Hagelkörner,  welche  ich  in  grober  Menge  bei 
mehreren  Gelegenheiten  zerschlagen  habe ,  grobe  sowohl  ab 
anch  kleine,  verhielten  sich  genau  wie  gewöhnliches  Eis,  und 
anders  kann  es  auch  wohl  der  Natur  der  Sache,  nach  nicht  seyn. 
Dblcros'  dagegen  will  gefunden  haben,  die  Gestalt  der  Hagel- 
körner sey  ein  Kugelsector  nach  einem  gleichseitigen  sphäii- 
sehen  Dreieck  ausgeschnitten.  In  Gemäbheit  dieser  Thatsache 
glaubt  er ,  der  Hagel  bilde  sehr  grobe  Kugeln  mit  einem  weib- 
lichen Kern  im  Centro,  umgeben  von  einer  undurehsichligen 


1  GiuBBT  forderte  die  Naturforscher  in  Ungafrnaef,  Aber  di^ 
•et  Phänomen  nähere  Erkandigong  einsutiehen,  indeb  wäre  es  vor- 
lüoflg  notbwendig  gewesen ,  die  benutst*  Quelle  «uvov  ansugebau ,  ei« 
ae  bei  seltenen  Erscheinungen  DOtbwendige  Bedinj^ong. 

t  HxT»*s  Tracts  historical  and  sUtistical  en  Indk  p.  2QL  mitga- 
theUt  bei  G.    LXXYl.  SiS. 

S   BibUoth.  unir.  Xlit.  19k.    Daraus  G.  LXVIll  9SS.  ' 
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,  weloh«  nach  AoCien  tob  tiner  in  Zftckan  antkubndb» 
Halle  mit  aosgefiiUten  Zwischenriumen  uingebeii  sey«     Dicie 
furcjubarra  Kugeln  »ollen  dann  durch  eine  Explosion  sefpUtcen, 
80  dafs  nur  ihre  Bmchstücke  a|8  die  genannten  sphttrisclien  Py- 
ramiden auf  die  £rde  fielen.     Indeb  sah  er  die  «v^ht  peiplatt- 
teil  Kugelff  bei  einem  Hagelwetter  zu  la  Braoonni^  im  Dep. 
Mayenne,    welche  die  zähen  Dachscliiefer    zerschlüge«    nnd 
schreckliche  Verheerungen  anrichteten.  -<—  Da  das  Eis  laicht  in 
dreikantigen  Pyramiden  gebildet  wird^,  so  hat  es  nichts  Wider«' 
sprechendes,  aoch  die  Bildung  solcher  Pyramiden  im  Hagel  an« 
zunehmen;  an  eine  Explosion  aber,  welche  eine  Zentücfcelnng 
dieser  Kugeln  und  das  Herabfallen  der  genannten  Bmchstücke 
zur  Folge  hätte,  ist  nach  meiner  Ansicht  der  Sache  anf  keine 
Weise  zu  denken.    Uebrigei^s  versiehert  auch  R«  Limdsat'  am 
27«  Juni  18!^  solche  Hagelkörner  gesehen  zu  haben ,  welche  ei- 
ne undurchsichtige  vierseitige  oder  dreiseitige  Pyramide  mit  ei- 
ner g^wtflbten  Basis  bildeten,  und  wobei  letztere  durchsichtig 
war.     Keine  Linie  daran  war  länger  als  0»5  Z^  nnd  auch  er  ist 
der  Meinung ,  da|s  9^  durch  Zerplatzen  grdbeier  ILugelo  ent« 
Utanden  seyen. 

6t  Als  eine  seltene  Ausnahme  von  der  Regel  ist  es  anzu-> 
sehen ,  wei|n  in  einzelnen  Fällen  die  Hagelkörner  heterogene 
3ub8tanzen  einschlieben ,  indefs  sind  einige  Beispiele  dieser  Art 
so  verificirt,  dab  die  Thatsachen  an  sich  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. ßcHSVCBZKR^,  Fagmoitdus^  undMATEüvus  von  Ci^ 
LAXO  ^  erwähnen  ältere  Beobachtungen ,  wonach  man  im  Ker- 
ne der  fiagielkOmer  kleine  Stückchen  Spreu  und  analere  leichte 
Körper  gefunden  hat.  i/Un  wollte  dieses  als  einen  Beweis  ge^ 
gen  die  Hypothese  ansehen,  dab  der  Hagel  in  sehr  hohen  Re- 
gionen der  Luft  gebildet  werde  ,*  allein  mir  scheint  dieHl^he,  bis 
zu  welcher  leichte  KOrper  durch  die  den  Hagelwettern  so -oft 
vorausgehenden  Wirbelwinde  gehoben  werden,  ganz  unbestimmt 
bar,  und  ich  wupdere  mich  vielmehr,  dab* es  aus  neueren  Zei- 
ten keipp  bcHsnnter  gewordenen  lihnUchp  Peobs^chtungeii  giebt. 


"  -'S 

1    6.  Ei$,  TklU.  a.  111. 

2*  Edinb.  PhU.  Journ.  W.  XXII.  «7. 

3  BreiUnischa  Sunmlangen.  IX.  90. 

4  Meteorologtconun  L.  V.  cap.  8.  p.  3^ 
6    Hmh,  Mag,  ^YU.  J, 
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Oeitardod  dagegen  tmorgahische  Substaiizen  Im  Kerne  derHa- 
gelkftnier  gefunden.     Bei  dem  erwähnten  groben  Hagelwetter 
in  FlaDdern  s.  B.  enthielten  eihige  Hagelstucke  eine  dunkel()rau- 
ne  Substanz^«     Im  Jahre  1755  beim  Toben  des  Katlegiaa  fiel 
Hagel,  wovon  jedes  Korn  einen  Theil  Sand  oder  vnlqanische 
Asche  einschlob  ^,  und  im  Jahre  1721  fiel  in  Irland  Hagel  mit 
einem  eingeschlossenen  metallischen  Korne',      In  diesen  und 
ähnlichen  Fällen  scheint  die  Substanz  ohne  Zweifel  vulcanischen 
Ursprungs  gewesen  zu  seyn ,  da  ohnehin  die  Ausbrüche  der  Vui- 
cane  auf  Island  sehr  häufig  von  Hagel  begleitet  zu  seyn  pflegen. 
Rathselhalter  sind  die  Oktaeder  von  etwa  3  Lin.   Seite  und  fast 
)  lin.  Hölie,   welche  nach  EvEiiSMJiffir  in  den  am    15*  Aug. 
.  1824  zn  Sterlitamansk  im  Orenburgschen  Departement  gefalle- 
men  Hagelkörnern    eingeschlossen   waren  ^,    den    goldhahigen 
Schwefelkieswiirfeln  von  Beresowsky  glichen ,  und  fiir  Meteor- 
steine gehalten  wurden»      Weniger  gewifs,   und    daher  auch 
mioder  leicht  erklärbar,  ist  die  Nachricht,  weldhe  Qu  atmkmeae^ 

I  aus  Macaizi  mittheilt ,  wonach  im  Jahre  723  der  Hedschra, 
oder  nach  Gilbiat  am  Q»  Jan.  1323  in  der  Provinz  Mortahia 

X  und  Dakhaliah  Hagel  von  etwa  1  Pf.  schwer  und  zugleich  Stei- 
ne Ton  7  bis  30 Pf.  gefallen  seyn,  und  viele  Ortschaften  zerstört, 
auch  eine  Menge  Rindvieh  und  Schafe  erschlagen  haben  sollen. 

B«    Bildung  und  Herabfallen  des  Hagels« 

7.    Die  kleinem  Arten  der  Hagels  die  sogenannten  Graw    t 
ptkij  gehören  hauptsächlich  dem  Friihlinge  ata.     Sobald  näm- 
lich nach  dem  Wegschmelzen  des  Winterschnees,  dieses  gesche- 
he fnh  oder  spät,  und  der  Wiederkehr  einer  mildern  Frühlings- 
temperator  die  Wärme  steigt,  und  die  Feuchtigkeit  nebst  der 


1  PhtL  Trans.  Kro.  SQ8.  p.  858. 

2  Beite  nadi  IsIaad'iiQf  Befehl  Sr.'Dan.  Majestät.  A.  d.  Fr* 
Toa  Gavtbuoi  pb  va  Pitkok»  IV,  266, 

3  BibL  unir«  ljB21.  Spt.  G.  LXXII..  486.  Wollastos  wollte  Uin 
Siien  in  der  Sabstanz  finden,  PicTir  erkannte  «ie  deutlich  fürSchwe- 
feUde«,  GiUBST  bezweifelt  die  ganse  Sache ,  jedoch  gewif«  mit  Uo- 
recht 

4  G.  LXXVI.  840. 

5  Bbend.  L  299. 
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£Iektricdtät  der  Atmosphäre  sammmt ,  wrfolg^  entweder  wirUU 
che  Gewitter  oder  oftmals  wiederkehrende  Regenschauer ,   \irel- 
che  piit  Ausnahme  der  fehlenden  Blitze  sich  ganz  wie  GeWitter 
verhalten.    In  Deutschland  fallt  ihre  Periode  gewöhnlich  in  den 
^yionat  April,  sie  kehren  zuweilen  jeden  Tag  wieder,  und  kSn^ 
nen  mit  korzen  IJnterhrechungen  eine  und  mehrere  Wochen  An- 
halten, so  dals  hiemach  bei  häufigem  Wechsel  von  kurzdauern- 
den Regenschauern  mit  Kälte  verbunden  und  mildem  Sonnen- 
scheine der  eigenthümliche  Name  des  Aprilwettets  zur  Bezeich- 
nung des  Ganzen  üblich  geworden  ist.     Diese  Witterungsdispo« 
sition  fällt  indels  «uweilen  auch  in  den  Mai,    und  kann  sich 
ausnahmsweise  im  nördlichen  Dentschlande  bis  in  den  Juni  er- 
strecken ,   ist  aber  jedesmal  daran  kenntlich ,   dals  bei  ziemlich 
milder  Temperatur  bei  jedem  wiederkehrenden  Gewitterschauer, 
selbst  auch  ^enn  die  Wolken ,  ohne  den  allezeit  nur  partiellen 
und  zuweilen  auf  kurze  Strecken  beschränkten  Regen ,  mit  Ver- 
dunkelung der  Sonne  vorübergehen ,  eine  fühlbare  und  meistens 
unangenehme  Kälte  eintritt.     Bei  dieser  Witterungsdisposition 
ist  das  Graupeln  sehr  häufig ,  und  zwar  so ,   dafs  entweder  ein- 
zelne K-Örner  zugleich  mit  dem  Regen  herabfallen  ,  oder  der  at- 
mosphärische Niederschlag  beginnt  mit  einzelnen  Regentropfen, 
dann  folgen  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer^ Menge,    und 
zuletzt  wieder  Regen.     Ferner  kann  eine  ähnliche  Disposition 
der  Witterung  im  Juni  und,  jedoch  höchst  selten,  selbst  im  Juli 
statt  finden,   wenn  an  einer  Gegend  oder  in  deren  Nähe  ein 
starkes  Gewitter,  hauptsächlich  von  Hagel  begleitet,  vorange- 
gangen ist,  nie  aber,  wie  ich  glaube,  im  August  oder  Septem- 
ber ,  und  die  Dauer  der  Wiederkehr  solcher  Schauer  ist  allezeit 
nur  kurz.     Endlich  sind  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer 
Menge  dem  Schnee  beigemischt,  am  meisten  im  Anfange  und 
am  Schlüsse  der  eigentlichen  Winterzeit,  namentlich  gegen  das 
Ende  desselben  im  Februar  oder  März ,  je  nachdem  die  Breite 
der  Oerter  niedriger  oder  höher  ist*    Die  aufiPallendsten  Schauer 
dieser  Art  beginnen  dann  mit  starker  Dunkelheit ,  einem  plötz- 
lichen einzigen,  meistens  heftigen  Donner,  vielen  Graupeln  und 
ei^digen  mit  Schnee^  welcher  bei  nachfolgender  Kälte  oft  länge-» 
W9  Zeit  liegen^bleibt 

8f    Graupeln  sind  häufig  auf  hohen  Bergen ,  wo  nur  selten 
oder  niemals  Hagel  fällt,  so   dais  letzterer  namentlich  in  den 
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TiopengigeiiätBy  iiaoli  t.  Homboxat^  t>U  9a  9hm  Ittli«.  irt« 
1800  F.  seltener  seyn  »oIIi  ab  Meteorplithen  in  Europa«  DaA- 
«nf  den  höheren  Alpengebirgen  Granpein  hänfig  fallen.,  Hagel 
aberaelten,  habeii  achon  Scbkocbzu,  Beccarla  nnd-Fao- 
Movnus  beobachtet^.  SAcaauas  aber  fand  aus  einer  langen 
Reihe  von  Beobachtongen ,  dab  dort  11  maliges  Granpeln  auf 
einmaliges  Hageln  gehtfrt,  anch  findet  man  zwischen  dem  Schnee 
anf  dem  CoLdu  G^ant  und  selbst  dem  Mom]>lanc  häufige Gran-r 
pelk(5mer'.  Anf  gleiche  Weise  scheint  auch  t.  Humboldt^- 
Falle  Ton  Graupeln  in  hohem  Gegenden  der  .Tropenländer  nicht 
ansznschlieXsen ,  wie  schon  daraas  wohl  nothwendig  folgt  |  dab' 
dort  Schnee  in  so  grober  Menge  fällt 

9«    Wenn  schon  das  Graupeln  unter  die  allgemeine  Classe 
der  Gewitterschauer  gehOrt,  so  ist  dieses  noch  ungleich  mehx 
der  Fall  beim  eigentlichen  Hagel ,    und  es  können  daher  alle 
diejenigen  Erscheinungen  hier  übergangen  werden,  welche  das. 
Gewitter  betreffen  ^y  insofern  die  Hagelwetter  ganz  eigentliche, 
Gewitter,  jedoch  in  der  Aegel  von  der  fivchtbarsten  Ar|  sind«. 
Diejenigen  Gewittex,   welche  Hagel  bringen,  gehSrep   am  ^len; 
dicksten,  schwärzesten  und  am  tiefsten  herabgehen4en,  sie  ent*. 
stehen  meistens  nach  vorausgegangenem  heiterem,  insbesondere' 
windstillem  Wetter  und  nach  ^iner  anhaltenden ,  üb^r  das  Ge-* 
wohnliche  hinausgehenden,  drückenden,  einen  hohen  Feuch- 
tigkeitsgrad der  Atmosphäre  anzeigenden  Wärme«     In  der  Regel 
fällt  das  Baromefer  vor  dem  Hagelwetter  stark,  zuweilen  nodi 
während  desselben,   doch  fängt   es  schon    dann   und  in  den 
meisten  Fällen    gleich   nach  der  Beendigung  desselben  an   zu 
steigen,  die  Temperatur  nimmt  schon  bei  seinem  Beg^en.ab, 
und  sinkt  zuweilen  vom  vorausgegangenen  höchsten  bis  auun 
nachfc^g'enden  tiefsten  Thermometerstande  um  25^  C»    In  den. 
ganzen  Gewitterwolken  bilden  die  Hagel  führenden  Theije  tnei- 
stens  weifslich   scheinende  kenntliche  Streifen ,.  wenn  gleich 
solche  von  den  übngen  sehr  dunkeln  sich  selbst  in  der  Ferne 
auszeichnende  Farthieen  nicht  allezeit  sicher  auf  Hagel  schUpfsen. 


1  Hefa.  d.  Ueb.  IT.  397. 
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B^tflehdidt  nahe  tod  8cltwer«  HRi^^Iwblkefn*  kündigea 
sich  <lui€b  ein  eigeiitfatimlithes BranBen  an,  welbhes  anfänglich 
einem  entfernten  Sfiirme  in  höheren  0<9geriden'$hBEch  ist,  in 
gröfserer  Nähe  aber  in  «in  gaitz  eigentüiches  Geprassel  ausartet, 
und  zuletzt  eine  unverkennbare  Folge  des  Anseinanderschlagens. 
det  Hagelkörner  ist  ^*  Nicht  ganz  selten  bilden  die  Hagelwol- 
ken einen  traubenartigen  Schlauch,  welcher  sich  im  Fortgange 
tiefer  faerabsenkt  und  zuletzt  fast  die  Erdoberfläche  berührt,  ehe 
er  sich  seiner  Bürde  entledigt. 

10«  Die  vom  Hagel  getrolRnien  Strecket!  sind  gewöhnlich 
sohmal,  und  haben  toach  Musschsvbbokk^  selten  eine  gröfsere 
Breite  als  fOO  bis  300  Ellen,  welche  Angabe  indels  wohl  etwas 
zu  geringe  ist,  da  man  fOOO  bis^  3000  F.  als  nicht  unter  die 
^ant  seltenen  Fälle  bei  *  gröfseren  Hagelschanem  rechnen  kann. 
Bei  dem  groCsen  Hagelwetter,  welches  1788  in  Frankteich  un- 
enneMichen  Schaden  anrichtete,  liefen  zwei  Streifen  V6n  SW. 
nach  NO.  und  liefsen  zwischen  sich  einen  Raum,  dessen  gröfste 
Breite  7»  die  geringste  3  franz.  Meilen  betrug;  die  beiden  Strei- 
fen selbst  hatten ,  die  eine  5  Lieues  als  grollte ,  3  als  geringste 
Breite,  die  undete  3  und  1,5  Lienes.  Inz-t^ischen  ist  die  Ver- 
wüstung nicht  in  der  ganzen  Breite  der  Hagelwolke  gleich  stark, 
sondern  an  d^n  Grenzen  fallen  allezeit  nur  einzelne  und  kleinere 
Hagelkönier,  die  gröfsten  und  zählreichsten  meistens  in  der 
l^tte«  Nur  ättlserst  selten  erstreckt  sich  die  Verheerung  über 
«inen  an  Länge  und  Breite  wenig  verschiedenen  Raum ,  indem 
die  Länge  desselben  in  der  Regel  ein  sehr  Vidfiaiches  der  Breite 
ist  Schon  McjsacHKVBAocK.  giebt  die  Länge  der  von  den  Ha- 
gelwolken durchlaufenen  Räume  auf  eine  bis  zwei  Bleuen  an,* 
idlein  wenn  diese  Angabe  gleich  fiir  einzelne  Fälle  zu  groft  ist,' 
sfo  ist  sie  dagegen  für  andere  beträchtlich  zu  klein.  Das  grob« 
Hagelwetter  in  Hannover  durchlief  in  der  Richtung  von  NW. 
nach  SO.  von  Hannover  bis  Wolfenbütfel  eine  Strecke  von  7 
Meilen,  und  bei  dem  eben  genannten  von  1788  blieben  die  bei*^ 
den  Streifen  auf  eine  Dtrecke  von  mindestens  100  Lieues  ge- 
trennt, die  ganze  Längenausd^hnung  konnten  die  Beiichtser- 
statter  indejs  nicht  mit  Gewilaheit  ausmittdn  '.     Nichts  völlig 


1    Pavoo  reden  «cfaoo  die  Alten,  a*  B.  Lner.  de  rer.  nat«  Lib.  VI.  t.  155« 

t    lutrod.  {.  2395. 

3    U^.  de  l'Aoad.  1790.  p.  266. 


Ertoheinung  de«  Hagelm,  A- 

«Im  ^füdut  Auidtliimiig  bütte  4m  HftgabMttnr,  urtUiM  1186 
\m  Anm  an  h«ftigtt»»  wa»  ^  »•  tioch  «Qoh  dtt  Mid«r«8  im  Jahr* 
1360|  wodwnh  iIm-  dMoud»  imler  dem  Köaige  EtNf  aud  b«i  Bn«* 
tigpi3r'o«nipit«ftde  angliscke  Anneo  bedeateiulen  Sehaidra  eilitt', 
mebr  dagegen  ein  4nttee^  to«  10.  Jani  1593»  deseen  Verhee« 
rangen  unter  andern  die -Gegenden  toh  Tours,  Pontobe,  Senlti^ 
Meavx,  Cr6py,  Soissens , ^Amiens  nnd  Abbeville  trafen^.  U*n- 
ter  den  aoe  der  neueren  geaduohtlichan  Zeit  genau  bekannt«!' 
bleibt  da«  von  1786  riickeiehtlick  der  Ausdehnung  das  grdtee. 

11«     So  wie  einzelne  Jahre  sieh  dnrch  häufige  und  sänunt«' 
liolrmdstens  den  nämliehen  Zag  befolgende  Gewitter  ausseiek*- 
nen )  so  ist  dieses  auoh  der  Fall  bei  den  Hagelschauern ,  jedodi 
mit  dem  Unterschiede ,  dalii  die  nämlichen  Orte  wohl  nie  mehr* 
mab  in'  einem  Jahre  vom  Hagel  verheert  werden ;  im  AUge*» 
meinen  sind  dann  die  wärmsten  und  fruchtbarsten  Jahre  auch 
die  gefährlichsten   in  Rüdtsicht  auf  möglichen  Hagebchaden«* 
Des  Beispieb  Wegen  mögen  nur  folgende  ohne  eigentliche  Abg- 
licht des  Sammeins  ans  öffentlichen  Blättern  entlehnte  Fälle  an- 
gdährt  wetden.    Im  Jahre  iSS2  war  am  7t«n  Mni  das  furchtbare 
'Hi^elwetter  in  Bonn;  am  8ten  Mai  geringer  Hagel- in  Heidri*» 
berg'y  am  Oten  Juni  ein  fsvehtbarer  in  Tiient)  wobei  ein  sech-> 
zehnjähriges  Mäddien   auf  dem  Felde   so  heftige  Contusionen 
erhielt,  dab  es  am  dritten  Tage  davon  starb;    am-  lOten  Juni 
heftigater  Sturm  mit  wenigem  Hagel  in  Darmstadt,  Sinsheim 
n.  s.  w«;  am  23sten  Juni  Sturm  mit  Hagel  bei  Strabburg  von 
solche  Heftigkeit,  dab  unter  andern  mehrere  Schornsteine  her-, 
abfielen,  und  eine  Lage  Bretter  wie  Jiartenblätter  in  die  Höhe- 
gehoben  und  pmhergestreuet  wurde;  '  am  24sten  Juni  richtete 
«Q  firditerliches  Hagelwetter  bei  Venedig  grobe  Verwüstungen 
an,  serschlpg  viele  Fenster,  Früchto  und  Wein,  auch  Pferde, 
welche  nicht  schneli  genug  nntergebraeht  werden  konnten ;   am 
SSsten  Juli  verwüstete  ein  stariter  Hagalschlag  fieU  Felder  in 
<ler  Wetteren;  am  Isten S«ptdikiber  war  ein  starker Wolkenbmch 
im  Ottowalder  Grunde  in  Sachsen  ;  am  21sten  Sept.  desgleichen 
bei  Marseille  i  und  so  dauerte  es  salbst  -bis^  in  dei)  OetoNr ,  in-; 
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i.fm  am  14mi  Jmooii  Monats  ^  Ungewitter  diit-Hag^l  ip  Va- 
D^^ig  UQd  ani  24^en  in  Gfinaa  grofse , Vexwüstiingeii  anrichtet«^ 
die  gewifs  viielen  Yon  mir  nicht  baachteten  FäUa  ij^ngarecfanet» 

12«  iDie.nämlichea  Gegenden  werden  zuweUenin  aufeioaii- 
derioigend^n  Jahren  ^ederkehrand  darcl\Hagebchlag  verwüatet, 
i:(nd  dann  eine  geraume  Zeit  wieder  v^nchont,  welches  ztim 
Theil  von  denjenigen  unbestimmbaren  Witternngsdispositiooen 
abhängen  niag,  welche  uns  eben  deswegen  als  ZufiüÜgkelten  er- 
scheinen n^üssen ,  qnd  es  ist  daher  sehr  räthlich  >  solebe  Phä« 
nomene  nicht  sogleich  auf  örtliche  Bedingungen  sBurüokzufuhreo, 
oder  wohl  gar  angjewandte  Vorkehrungen  als  unfehlbare  G^en- 
n^ittel  zu  betrachten.  Mir  ist  unter  andern  ein  Fall  bekannt, 
dals  ein  noch  lebender  Physiker  im  Auftrag  der  Lstadesregienxng 
hingesandt  ^«urde^  nm  die  Ursachen  der  so  oft  wiederkehrenden 
Hagelschauer  und  ihre  mOgliohe  Abhülfe  au  unteKsachtn,  Bei 
dif  ser  Gelegenheit  machte  sein  Begleiter  die  Landleute  glanbe», 
dar  Alano  sey  gesandt  i  um  die  Gewitter  zu  bannen ,  und  \ireil 
sie  von  deir  Zeit  an  wirklich  ausblieben,  so  erhielt 'sich  in  jener 
Gegend. lange  dar  Glaube,  daCsdie  Bannung  von  Effotg  gewesen 
sey..  Scnsucffzjsa  wollte  aus  den  Beobachtungen  in  denfickwei- 
xergebii^en , gebindcB  haben,  dar»  Hagelwetter  nie  in  Thäler 
eindringen,  welche  von  der  Ostsfile  durch  Berge  geschützt 
sind^,  eine  schwerlich  haltbare  Behauptung.  Richtiger  dürfte 
diejenige  seyn,  welche  ns  SAiJssunK  ^  aufgestellt  hAt,  dafs  in 
denjenigen  Ebenen,  welche  in  der  Nähe  sehr  hoher  Berge  lie- 
gen ,  in  einer  gewissen  Entfernung  von  diesen  die  Hagel^ejiauer 
weit  häufiger  sind ,  als  in  gröberer  oder  geringerer  Entfernung, 
und  dafs  es  gewisse  Gegenden  giebt,  welche  nie  oder  sehr  sei* 
\pn  getroffen  werden.  Im  Allgemeinen  stimmt  dieses  mit  den 
bestimmtesten  Erfahrungen  überein,  und  der  Grund  läfst  sidi 
zuweilen  in  Ortlichen  Bedingungen  ^  z.  B.  der  Nähe  und  Rich^ 
tung.von  hohen  Bergen  und  groben  Flüssen  nachweisen«  Um 
indeis  über  das  Thatsächliche  sieher  zu  seyn ,  dürfen  die  Beob- 
achtungen nicht  auf  au  kurze  J^erioden  beschränkt  werden ,  weil 
sonst  jene  4idgegebene  Periodicität  zu  unrichtigen  Folgeningen 
verleiten  kann.  Uebrigens  fällt  diese  Untersuchung  mit  der  über 
das  Erscheinen  der  Gewitter  zusammen,  indem  die  Hagelschauer 
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nnr  riseSpraMTDii  fiesen  stnd/  Defs^  erte  äefi  Tiropenlifai^ 
dem  selten  hsgelf,  ist  oft  behauptet,  so  ADO'ehrtMkr  eöch  iÜh 
Gewifter  and  Platsregea  dort  sind.  Tribjivlt  »s  CflAirvns^ 
Lov^  behauptet,  es  habe  in  Martinique  nur  einmal  ini.Jahxe 
1721  in  der  Ebene  geschlosset,  und  sey  dieses  Phänomen  wer 
gen  seiner  Seltenheit  sehr  aufgefallen,  eine  Behauptuni^ 
welche  MoRXAU  ns  Jo»es  ^  fiir  übertrieben  hält*'  indi^b  er^ 
zahlt  ▼.  Humboldt^,  es  sey  in  Parama  in  der  Mittedes  vorigeii 
Jahrhunderts  Hagel  gefallen,  und  dieses  sey  das.  einzige  ihiy 
bekannte  Beispiel  von  Hagel  in  den  Tropenlfind^n  in  einer  nijt 
dem  Meeresspiegel  fast  gleichen  Ebene»  weil  dort  inSOOToiseaj^ 
Hohe  kein  Hagel  falle.  Der  berühmte  Geleierte  meint  dann 
ferner I  man  müsse  annehmen^  dafs  der  überall  in  gl^herHtfbe 
über  der  Meeresflächo  gebildete  Hagel  bei  seinem  Herabfalle^ 
durch  die  unteren,  etwa 300  Toisen  dicken  Luftschichten,  dc'p- 
ren  mittlere  Temperatur  etwa  27^>S  und  24  ^  C.  ist ,  wieder  ger 
schmolzen  \7erde.  Dabei  findet  er  es  bei  dem  gegenwärtige!^ 
Zustande  unserer  meteorologischen  Kenntnisse  schwer  zuierklitr 
ren ,  warum  in  Philadelphia  y  in  Korn  9  in  Moi^eUier  u«  s.  W)» 
in  den  heifsesten  Monaten  li^gsl  fallt ,  wenn  die  mittlere  Tenotr 
peiatur  25^  bis  26*  C.  beträgt,  währe;id  die^e,  Ersoheinung  Ja 
Camana,  ^n  la  Guyara  und  überhaupt  in  den  Aequatorialgegen«» 
den  nicht  wahrgenommen  wird.  Da  es  in  den  ▼ere'inten  Staa-^ 
ten,  und  in  Europa  unter  etwa  40^  bis  43*  N.  B.  ifi  de^  Ebenen 
im  Sommer  eben  so  heifs  ist,  als  in  den  Th){)H)f9ndem ,  die 
Abnahme  der  Wärme  in  zunehmender  H^h^  aber  an  allen  diesen 
Orten  kaum  etwas  verschieden  sey,  so  müsse  man  dos  Schmel- 
zen der  Hagelkörner  in  ^eti  untern  Regionen  daraus  erklären; 
dafi  sie  beim  Entstehen  in  gemäfsigten  Zonen  gröfser  seyen,  ab 
in  den  äquatc^schen ,  zugleich  aber  seyen  wir  noch  zu  wenig 
mit  den  Bedingungen  bekannt ,  unter  denen  in  gemäisigten  Zo-« 
neu  das  Wasser  in  den  Wolken  zu  Hagel' gefiriere,  nm  beurthei** 
len  zu  kennen,  ob  eben  dieselben  auch  unter  dem  Aeqüato^ 
über  den  Ebenen  vorhanden  sind.  Dais  auch  in  den  Tropen«- 
landem  ih  grOfseren  Höhen  Hagel  fällt,  meistens  aber  nur  klei- 
nerer, ist  schon  oben  bemeritt,  und  v*  HuÄBOLUtf  stellt  di^es 


1  Voyage  a  la  Martinique« 

2  Sar  le  climat  det  Antilles«  p.  49« 

3  keis.  deutsche  Ueb.  III.  465. 


46  Hagel 

Mudi-olctir  k^  AWeJU,  ^6  icH  melumiatf  geltMB  sü  hab^ti  n^ 
^orinoei«;  intwischaD  werde  ich  bei  der  nachfolgenden  Theorie 
.des  Hagek  auf  diese  Thatsadien  Räckaieht  nehmen« 

Die  dem  Hagel  unterworfenen  Erdsonen  fang^  hiemadi 
ulso  auf  der  nördlichen  Halbkugel  erst  etwa  mit  dem  SOsten 
fireitengrade  an,  und  erstrecken  sich  vermuthlich  nur  bia  zum 
'OOsten«  Ob  diese  letztere  Grenze  als  sicher  anzunehmen  sej, 
\rage  ich  nicht  zu  bestimmen  ^  zweifle  indefs,  dafs  das  Hageln 
unter  h()heren  Breiten  als  eine  gewöhnliche  Erscheitning  zu  be- 
trachten sey,  obgleich  Graupelschauer,  namentlich  bei  den  in 
4en  I^üstengegenden  Torherrschenden  WintergeWittem  nicht 
selten  sind»  Aufserdem  machen  die  unVerhältnifsmäfsig  warmen 
Districtfr  Norwegens  und  Island  vielleicht  eine  Anshahtne ,  wie 
denn  das  oben  erwähnte  Hageln  am  letzteren  Orte  ofFenbar  zu- 
uSchst  durch  di^  vulcanischen  Prodücte  des  KatlegfaS  bedingt 
Würde»  Auf  der  ^dlichen  Halbkugel  findet  ohne  Zweifel  das 
bftmliche  Verhaltnifs  statt«  Endlich  folgt  schon  aus  demjenigen, 
Was  oben  über  die  Granpelnbildung  gesagt  ist,  dafs  eigentlicher 
Hagel  nicht  auf  hohen  Deirgen  fülh ,  und  ich  möchte  eine  Höhe 
▼on  5000  bis  6000  P*  als  diejenige  annehmen ,  worauf  das  ei- 
|;entliche  Hageln  beschränkt  ist. 

13.  Die  Hagelschadet  sind  an  keine  bestimmte  Tageszeit 
gebonden^  jedoch  kommen  sie  häufiger  Nachmittags  als  Vor- 
mittags, selten  bei  Nacht«  Müsse  na  vbboex.  sagt  hlob^  es 
hagele  häufiger  bei  Tage  als  bei  Nacht ,  allein  man  kann  mit 
Becht. behaupten,  dals  das  Letztere  unter  die  groben  Seltenhei- 
ten gehöre«  Früher  hat  man  sogar  den  Satz  aufgestellt,  es  falle 
bei  Nacht  gar  kein  Hagel,  und  daraus  .schliefsen  wollen ^  der 
Einflnls  des  Lichtes  sey  zu  seiner  Bildung  nothwendig;  allein 
es  ist  gewib,  dafs  es  in  sehr  seltenen  Fällen  auch  bei  Nacht 
hagelt,  jedoch  werden  nur  die  gröüseren  Hagelwetter  öffentlich 
bekannt,  und  es  ist  begreiOich,  dals  gerade  diese  sich  weniger 
bei  Nacht  ereignen ,  als  bei  Tage,  Dennoch  aber  war  das  grofse 
Hagelwetter  1802  bei  B\ick  im  Posener  Departement  während 
der  Nacht,  Wobei  Hagelkörner  von  der  GrÖbe  einer  geballten 
IVIunnsfanst  herabfielen  ^j  und  LicHTEitBsao  versichert,  es  seyen 
ihm  verschiedene  Beispiele  Von  Hagelwettern  bei  Nacht  bericfa- 
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tat  worden  <•  Noch  oenerdiogi  bes«jagt  WoLLna  ^»  idk.  er 
selbst  das  Fallen  des  Hagels  \iräbreod  der  Nacht  bflob;i«}htet 
habe ,  und  BcLitAVi '  führt  segar  drei  ihm  bekannte  Dächtlich/S 
Hagelwetter  an ,  eins  am  Coxnersee  up  Mitternacht  vom  27 •  bis 
2&  Äugüsf  17789  das  zweite  ebendaselbst  und  um  dieselbe  Zeit 
Tom  19.  bis  20.  August  1787f  txnd  das  dritte  bei  Anbruch  des 
Tages  im  Juli- 1806,  so  dafs  sie  in  Italien  häufiger  als  an  andern 
Orten  ztx  seyn' scheinen*  Unter  die  mit  Gewifsheit  ausgemach* 
ten  Thatsacheit  gehört  aber  das  starke  Hagelwetter  in  der  Nacht 
Tom  l?5sten  zum  268ten  Juli  1822,  welches  im  n^Jrdlich'en 
Deutschlande  von  Lommatsch  bis  in  die  Niederlausitz  eine  be- 
deutende Strecke  verheerte.  Nach  den  durch  Raschio  hierüber 
mgezogenen  Nachrichten^  war  es  in  Meifsen  um  12  Uhr  Nachts, 
und  an  einigen  Orten,  namentlich  bei  Connem  und  Königs- 
wartha  so  heftig ,  dafs  man  die  Früchte  nicht  mehr  erkennen 
konnte ,  die  auf  den  Aeckem  gestanden  hatten ,  und  Hunderte 
Ton  Staaren  todt  auf  dem  Felde  fand«  Endlich  ^  ereignete  sich 
auch  das  berühmte  Hagelwetter^  wodurch  im  Canton  de  Taud 
die  mit  Hagelabkitern  so  vollständig  versehenen  Weinberge 
ganzlich  verheert  wurden,  in  der  Nacht  vom  22sten  auf  deu 
!23sten  Juli  1826* 

14«  Die  eigentlichen  Hagelschauer,  mit  Ausschlufs  des 
Graupelus , ,  gehören  dem  Sommer  an ,  weil  sie  Begleiter  der 
stärksten  Gewitter  sind,  welche  gleichfalls  in  mittlem  Breiten 
nur  selten  oder  fast  gar  nicht  im  Winter  beobachtet  werden. 
Mdssohembaokk  rechnet  jeden  Graupelschauer  mit  unter  das 
Hageln ,  und  findet  auf  diese  Weise ,  daCs  es  im  Winter  öfter 
hagelt,  als  im  Sommer,  was  aber  mit  der  sonst  allgemein  herr- 
sehenden Ansicht  im  Widerspruch  steht«  Wenn  man  dagegen 
ZQgiebt ,  data  die  eigentlichen  Hagelwetter  zu  den  stärksten  Ge- 
Ottern  gehören  ^  so  fallen  die  Perioden  beider  zusaurtnen ,  und 
^  folgt  hierSns  von  selbst,  dafs  die  Monate  Juni  und  Juli  am 
meisten  Hagel  geben ,  dann  Mai ,  August  und  September>;  im 
April  und  Ootober  ist  das  Hageln  eine  grofse  Seltenheit ,  und 
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4B  Hagel; 

Sn  den  übrigen  Monaten  hfflpk  man  die  firschdnnng  fast  iibezan 
mcht,  Weswegen  dto  hefdge  Hagelwetter  zä  Montpellier  am 
SOaten  Januar  1741  als  merkwürdige  Ausnähme'  von  der  allge- 
meinen Reg^l  betrachtet  wurde  ^. 

i 
15*  Die  Hagelwetter  theilen  ganz  die  Kgenthiimlichkeiteft 
'  der  Gewitter,  weswegen  ich  die  Bildung,  Höhe,  Ausdehnung 
und  Gestfdt  der  Wolken ,  den  begleitenden  Sturmwind  und  Re- 
gen, das  BUtzen,  Donnern  u.  s.  w.  ganz  mit  Stillschweigen  über- 
gehen kann.  In  der  Regel,  wo  nicht  allgemein,  dauert  das- 
fiageln  kaum  länger  als  15  Minuten ,  selten  30  Minuten ,  tmd 
ich  zweifle,  dals  Beispiele  von  der  Dauer  einer  Stunde  beob- 
achtet sind.  Auf  gleiche  Weise  bewegen  sich  die  Hagelwolken» 
mit  grober  Geschwindigkeit  über  die  verheerten  Strecken,  ob- 
gleich bei  der  bekannten  Unsicherheit  im  Gange  der  Uhren,  an 
verschiedenen  Orten  hierüber  kaum  überall  genügende  Beobach- 
tungen vorhanden  sind,  Lerot,  Büache  und  Tcssier,  welche 
das  merkwürdige  Hagelwetter  von  1788  untersuchten,  gaben 
sich  alle  ersinnliche  Mühe ,  die  Geschwindigkeit  genau  zu  er- 
fprschen,  womit  sich  die  Hagelwolken  bewegten,  und  obgleich 
die  Art  der  Bestimmung ,  nämlich  aus  der  Anfangszeit  des  Ha- 
gelles  an  den  ungleich  entlegenen  Orten  keine  vollkommene  Si- 
cherheit gewährt,  so  kann  doch  das  gefui^dene  Resultat  als  der 
Wahrheit  sehr  nahe  kommend  betrachtet  werden.  Das  Hagel- 
wetter durchlief  nämlich  einen  Raum  von  16)5  Lieues  in  einer 
Stunde ,  welches  nach  der  gleichfalls  niitgetheilten  Bestimmung 
von  230Q  Toisen  auf  1  Lie^e  35,8  Par.  F.  .in  einer  Secunde, 
qder  10  .geographische  Meilen  in  1  Stunde  betragt.  Die  hier 
gefundene  Geschwindigkeit  wäre  also  etwa  di^  mittlere,  eines 
heftigen  Sturmwindes,  und  obgleich  die  Hagelschauer  meistens 
von  den  letzteren  begleitet  sind,  so  raufs  man  doch  zugleich 
berücksichtigen,  was  für  eine  Masse  der  meistens  stofsv^eise  sich 
bewegende  Wind  an  einem  Hagelwetter  vor  sich  her  zu  treiben  . 
hat^  abgesehen  davon ,  dafs  der  gemeinen  Erfahrung  nach  die 
Gewitterwolken  sich  nicht  allezeit  so  schnell  bettregen ,  als  der 
Wind,  Uebrigens  ist  die  Geschwindigkeit  von  IQ  geogr.  Mei- 
len  in  einer  Stunde  grofe  genug,  um  das  gewöhnlich  bei  Hagel- 
wettern vorkommende  Fortschreiten  daraus  zu  erklären. 


1    Mi^ni.  de  Paris.  1741.  p.  218. 
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16»    Unter  die  wesentlichsten  RigenthtimBchkeiten»  W6* 
dorcli  sieh  die  Hagelwetter  von  den  gewöhnlichen  Gewittens 
nDteischeideSi  gehören  Vorzüglich  des  schon  erwähnte  Brausen, 
die  weifsliche  Gestak  der  Wolkenstreifen ,  worin  der  Hagel  ge- 
bildet ist,    und'anfserdem  eine  Verdunkelnng ,    welche  nach 
Tissna  mit  der   bei  totalen  Sonnenfinsternissen  Aehnlichkeit 
hat,  auch  nach  meinen  eigenen  und  fremden  Beobachtungen  so 
stark  ist,  dafs  man  nicht  mehr  le^en  kann«    Femer  glaube ^ich 
liemeikt  zu  haben ,  dafs  beim  Deginnen  von  Hagelwettern ,  wie 
bei  sehr  schweren  Gewittern,   einzelne  Blitze  und  ein  abge* 
schnittener  prasselnder  Donner  minder  häufig  beobachtet  werden, 
ab  vielmehr  eine  dem  Wetterleuchten  ähnliche  anhaltende  Er* 
heBung  und  ein  ununterbrochenes  dumpfes  Rollen  des  Ponners. 
Hat  eine  Gewitterwolke  schon  eine  Zeitlang   geregnet ,  so  ist 
man  in  der  Regel  gegen  Hagelschlag,  hauptsächlich  gegen  ver-» 
heerende    Hagelwetter  gesichert,  in^  den  bei  Weitem    meisten 
Fällen  dagegen  rückt  das  Hagelwetter  ^nit  den  beschriebenen 
Phänomenen  heran ,  es  erfolgt  ein  hervorstechend  heftiger  Don* 
ner,  hiernach  fallen  einzelne  sehr  dicke  Regentropfen, : deren 
Fallen  meistens  hörbar  heftig  ist,   demnächst  einzelne  kleine 
Hagelkörner,  wobei  die  Gefahr  nm  so  grölser  ist,  Je  weniger 
diese  von  vielen  und  kleinen  Regentropfen  begleitet  sind ,  und 
endlich  erfolgt  das  Hageln  selbst,  welches  in  sehr  kurzen  Pan- 
sen einer  geringeren  Heftigkeit  und  bei  4)egleitendem  heftigem 
Blitzen  nnd  Donnern  nur  einige  Minuten  anzuhahen  pflegt.  Die 
Dunkelheit,   das  Brausen  in  der  Luft,  die  heftigen  Blitze  mit 
torchtbarem  Donner,    das  Prasseln  der  Hagelkörner   auf   dem' 
Strabenpflaster  und  den  Dächern ,  das  Zerschlagen  der  Fenster, 
welches  alles  überraschend  schnell  hervorbricht,  erfüllen  Men* 
leben  und  auch  Thiere  mit  einer  Art  von  Bangigkeit  und  Furcht 
Bie  Gewalt,  womit  der  Hagel  herabfällt,  ist  zwar  aus  mecha* 
nischen  Gesetzen  leicht  erklärbar,  aber  dennoch  überraschend, 
nnd  um  so  viel  stärker,  je  heftiger  der  Wind  ist«    Menschen 
wefden  nicht  leicht  dadurch  bedeutend  beschädigt ,  noch  wen  y 
ger  erschlagen ,  weil  sie  zeitig  Schutz  suchen ;    dennoch  sollen 
1717  durch  ein  Hagelwetter  mehrere  Menschen  und  Stücke  Vieh 
enchlagen  seyn ;  desgleichen  1731  bei  Olmütz  in  Mähren  nieh- 
lerePeTSonen^  und  1767  bei  Potsdam  ein  Ochse,  auch  wurde 
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einem  Bann  ein  Arm  abgeschlagen  K  Aus  den  Sftem  Zeiten 
findet  sich  eine  Naohrickt  beim  Macrizi^,  welcher  ersfiblt,  4ab 
im  Jahre  716  der  Hedschra,*  also  1316  unserer  Zeitrechnung,  i» 
Syrien  ein  starker  Hagel  fiel,  wodurch  mehrere  Menschen  ^nd 
Thiere  erschlagen  und  ausgedehnte  Strecken  verheert  wordeo. 
inzwischen  sind  diese  Nachrichten  keineswegs  so  verificirt,  dab 
sie  unbedingten  Glauben  verdienten.  Weit  mehr  ist  dieses  der 
Fall  bei  der  in  öffentlichen  Blfitterp  mit  allen  einzelnen  .Umstiie^ 
den  mitgetheilten  Nachricht  von  dem  starken  ELageJwetter,  welr 
ches  1822  am  9ten  Juni  bei  Trient  von  drei  Kindern  aof  dett 
Felde  ein  16)ähriges  Mädchen  so  verwundete^  daüs  es  nach  eini- 
gen Tagen  starb«  Wie  sehr  ein  solcher  Fall  untA  die  aulssr* 
ordentlich  seltenen  gehören  müsse,  dieses  ergiebt  si^h  sdioa 
daraus,  dals  nach  genauen  Erkundigungen  bei  dem  .unge* 
heuern  Hagelwetter  in  Frankreich  1788  kein  Mensch  be- 
deutend beschädigt  wurde  ^,  von  einigen  getödteten  Sdiafea 
blieb  es  indels  nngewi(s,sOb  sie  vom  Blitze  oder  durch  den  Ha- 
gel erschlagen  waren.  Dagegen  fand  es  sich  sowohl  bei  diesem 
als  auch  bei  dem  von  mir  in  Hannover  1^1  beobachteten ,  dafs 
viele  Hasen,  Rebhühner,  Raben,  Drosseln  und  Spatzen  er- 
schlagen wurden ,  und  ein  Land  mann  in  Herrenhausen  sammelte 
allein  20  getödtete  Spatzen ;  Personen ,  w4che  der  Hagel  aof 
dem  Felde  übwraschte,  hatten  blaue  Schwielen  ^  Kühe  hatten 
Beulen  und  Schafe  waren  am  Kopfe  und  den  Ohren  beschädigt 
Bfei  dem  oben  *  erwähnten-  Hagelwetter  auf  der  Orkadischen  In* 
sei  Stronsa  wurde  ein  Knabe  im  Nacken  so  heftig  verwundet, 
dafs  er  nach  mehreren  Monaten  noch  nicht  wieder  hergestellt 
war,  Pferde  und  Kühe  im  Freien  waren  alle  mehr  oder  weniger 
stark  verwundet  und  blutend ,  von  einer  Heerde  Gänse  waren 
die  meisten  erschlagen  oder  verstümmelt ,  das  Meer  trieb  viele 
erschlagene  Vögel  ans  Land,  und  als, der  Hagel  weggeschmol- 
zen  war,  fand  man  viele  todt  auf  dem  Boden  liegend.  Einige, 
der  jüngeren  Pferde  waren  -eo  zerschlagen  und  erschreckt ,  dais 
sie  betäubt  hingestreckt  lagen,  und  nie  wieder  völlig  zu  gestm* 
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den  Kiiften  kamen«  Daifs  det  Hagel  dii»  atlrkaten  Dadischlefar 
xencUageli  habe,  berichtM  Dblcaos  ^  als  von  ihm  beobaohtele 
Thatsaciie,  indefs  ist  es  eine  sowohl  durch  mich|  als  anch 
durch  viele  andwe  gemachte  Erfahrung  |  dab  Weder  die  Schiefer 
noch  die  Ziegel  der  Dächer  den  gröfsei'en  Hag^ördem  wider-^ 
stehen.  Eben  ip  habe  ich  gesehen  ^  dafs  «F'enäterscheiben  von 
Vor^licher  Stärke  durch  deil  Hagel  nicht  bloJj  terschlagen 

\  wurden  ^  sondern  auch  deb  die  Bnichstücke  davon  tusammt  den 
Hagelkörnern  in  eitlem  laugen  Saale  bis  25  Par.  F.  hingeschleu- 
deit,  waren«  Man  kann  es  hiernach  nicht  auffallend  finden,  dab 
der  .Hagel  ^lie  Statuten  Pflansen  «erschlägt  ^  auch  Weinreben 
«nd  Aeste  Von  zwei  Linien  Ddcke  zerbricfin  Hieraus  erklärt 
sich  dann  leidit  der  unermeblichb  Schaden ,  welchen  ein  weit 
nch  Verbreitendes  Hagelwetter  anrichten  kann,  und  welcher 
1768  iti  Frankreich  nicht  übertrieben  auf  fast  2^  Mallionen  Ltv« 
abgpschätxt  wurde.  • 

17«  Die  Menge  des  Hagels,  weichet  über  eine  ganze 
Strebe  oder  hati|:^chlich  auf  die  anl  meisten  getrofiPenen  Oer-* 
ter  herabfiiUt,  ist  gana  unglaublich,  wenn  gleich  nicht  fiiglich 

'  genau  mefsbanr«  Selten  oder  nie  ist  nämlich  ein  Hageischauet 
ohne  einen  bedeutenden  Hegen ,  wodurch  der  Hagel  auf  ein^ 
seine  Stellen  in  Niederungen  zusammengeschwemmt  wird,  m 
dab  seine  Höhe  nicht  mehr  bestimmbar  bleibt,  abgesehen  da- 
voa ,  dab  ein  grober  Theil  alsobald  durch  die  Wärme  des  Erd-- 
bodens  und  den  nachfolgenden  Regen  schmelzt.  Die  gewöhn-« 
Kchea  Berichte  sagen  daher  nur,  dab  der  Hagel  an  einigen 
Orten  bis  zu  eitier  Höhe  von  2  und  mehreren  Schuhen  zusam- 
meDgefloaaen  se/.    Nach  Parket  ^  soll  bei  dem  gfofsen  Hagel^* 

.  Wetter  zu  Uiers  im  Mai  170*2  der  Hagel  an  mehreren  Orten  einen 
Fab  hoch  gelegen  haben,  allein  mir  scheinen  die  Gröbenbe-* 
Stimmungen  dieses  Gelehrten  bei  der  ßeschreibung  jenes  Natur-» 
eieignisses  nicht  hinlänglich  genau;  denn  die  gröbten  KOrnei 
sollen  einer  geballten  Mannsfaast  gleichgekommen  seyn ,  und  | 
Pfand  gewogen  haben ,  welch^  beide  Angaben  nicht  mit  ain-^ 
ander  übereinstimmen.  Glaublicher  dagegen  wegen  der  genauen 
Angabe  der  begleitenden  Umstände  scheint  mir  die  Nachricht| 
dab  bei  dem  Hagelwetter  am  24sten  Juli  1818  auf  der  Orkney«« 
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Insel  Stronsa  der  Hagel  im  freien  Felde  9  engl.  Zoll  hocS  gde- 
-  g^n  habe'^ ,  obgleich  ich  aach  diese  Höhe  noch  für  etwas  liber- 
*  trieben^  zu  halten  geneigt  bin.  Bei  dem  Hagelwetter  in  Hanno- 
''ver  hatte  ich  Gelegenheit,  einen  möglichst  horizontalen ireien 
Platz  zu  beobachten,  und  eben  so  1824  hier  in  Heidelberg. 
'  Im  ersteren  Falle  lagen  die  Hagelkörner  nicht  3  Z.  und  im  letz- 
teren nicht  1,5  Z.  hoch,  dort  girtg  .die  Temperatur  angenblidL- 
lieh  sehr  tief  herab ,  hier  ungleich  weniger,  und  stieg  aniser- 
dem  sogleich  nachher  wieder  ungewöhnlich.  Nehme  ich  also 
das  Doppelte  von  jener  Beobachtung,  so  glaube  ich,  daüs  6  Z. 
Hiriie  aiif  allen  Fall  als  das  Maximum  angesehen,  werden  kann, 
-welches  der  gefallene  Hagel  zu  erreichen  vermag , -wenigstens 
fiir  die  Breite  von  Deutschland ,  denn  ob  in  südlichem  Gegen- 
den, wo  die  Regenmengen  gleichfalls  beträchtlicher  sind,  auch 
die  Menge  de&  Hagels  gröfser  sey,  kann  ich  aus  den  mir  vorge- 
kommenen Berichten  nicht  ausmitteln,  nhufs  es  jedoch  tuB  an- 
dern Gründen  bezweifeln.  Ist  aber  die  Rede  von  derGesanKst- 
menge  des  fallenden  Hagels ,  so  ist  diese  nicht  sehen  ganz  vn* 
,  glaublich.  Die  stärkste  Angabe ,  welche  mir  hierüber  vorige- 
kommen  ist,  bietet  die  Beschreibung  des  Hagelwetters  von  Jl360* 
dar,  indem  damals  durch  die  aus  Hagel  und  Regen  entstandenen 
Fluüien'  im  englischen  Lager  1000  Menschet)  und  über  6000 
Pferde  umgekommen  seyn  sollen.  Ist  dieses  übertrieben,  so 
kann  dagegen  als  völlig  ausgemacht  betrachtet  werden,  dals 
1792  bei  dem  Airchtbaren  Hagelwetter  unweit  Beverungen  im. 
Hannoverschen  die  aus  Hagel  ^und  Wasser  bestehenden  Flnthen 
von  einer  flachen  Anhöhe  herabstürzend  einen  vierspännigen 
Wagen  mit  Flachs  beladen  mit  sich  fortrissen,  und  in  die  Weser 
stürzten.  Eben  diese  drangen  mit  solchem  Ungestüm  in  das 
kleine  Städtchen,  dafs  sie  am  andern  Ende  die  Thore  versetz»-' 
ten,  einen  Eisdamm  innerhalb  derselben  bildeten,  die  Keller 
füllten  und  eine  Ueberschwemmung  erzeugten  \  Im  Jahre  1800 
schwoll  zu  Mariengarten  unweit  Göttingen  ein  unbedeutender 
Bach  durch  die  herbeiströmende  Menge  von  Hagel  und  Watoet: 
zu  einer  solchen  nie  erlebten  Höhe  an ,  dals  die  zuerst  ihieo 
Lauf  versperrenden^  Gegenstände,  nämlich   eine  6  F.. hohe  und 
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^    Theorie.  5a, 

2~F.  dicke  GarteikBMiQer  in  einer  Strecke  vonr  20  F.  nmgestürct 
jwurde,  and  ein  zweistöckiges  massiyes  Haus  durch  sein  Wan-  ' 
ken  die  Gefahr  des  Einsturzes  drohte.  Solche  Flothen  haben 
die  leicht  erklärliche  Eigenthümlichkeit ,  dafs  sie  in  gröfster 
Stärke  oft  nur  15  Minuten',  meistens  nur  eine  halbe  und  selten 
über  eine  ganze  Stunde  dauern, 

V^     Theorie    des  Hagelne. 

18.  Nach  den  älteren  Physikern  sollten  die  Wolken  durch 
unbekannte  Ursachen  im  Ganzen  in  Eis  verwandelt  vrerden, 
zerplatzen  und  dann  die  durch  Abreiben  abgerundeten  Stücke 
auf  die  Erde  herabfallen,  Mussch£vbhoek  ^  ist  wegen  dew 
kleineren  Hageins,  der  Graupeln,  welche  im  Winter  oder  auf 
höheren  Bergen  fallen,  nicht  in  Verlegenheit,  sondern  er  hält  ^ 
sie  far  gefrorene  Regentropfen,  welche  ifi  den  an  sich  unter  dem 
Gefrierpunct  erkalteten  Luftschichten  gebildet  werden.  Schwie-' 
riger  ist  die  Entstehung  des  gröfseren  Hagels  im  Sommer  zu  er- 
klären. Nach  MusscHENBAOEK  ist  fuf  Frankreich,  England  und 
äolland  die  Schneegrenze  9600  F.  hoch,  aber  wir  sehen  oft 
Wolken ,  Velche  noch  häber  sind,  und  sich  also  in  der  Region 
des  Schnees  befinden,* wo  diesemnach  der  Regen  auch  zu  Ha- 
gel gefrieren  kann.  Von  diesen  Wolken  siifd  einige  eleknriach, 
andere  nicht  oder  in  einem  geringen  Grade.  Begegnen  sich 
beide,  so  entreifs^n  die  letzteren  den  ersteren  die  Elektricitat, 
wodurch  Blitz  und  Donner  entsteht,  nach  Entziehung  der  Elek- 
tricitat  stofsen  sich  die  wässerigen  Theile  der  Wolke  nicht  fer- 
ner ab,  sie  wefden  vom  Winde  oder  durch  eigenes  Znsammen- 
fliefsen  vereinigt,  und  gefrieren  durch  die  Kälte  der  hohen  Re- 
gioD,  wo  sie  sich  befinden,  und  zwar  desto  schneller,  je 
mehrere  erkältende  Ursachen  zusammenwirken.  Zuerst  entstehen 
die  kleinen  Hagelkörner,  dann  durch  Zusammenbacken  die  grö-  . 
hmuy  deren  Gestalt  daher  irregulär  ist«.  > 

19,  Eben  .wie  Müsse hevbiiobk  reduciren  in  der  Haupt- 
sache die  meisten  spätem  Physiker  *  die  Entstehung  des  Hagel» 
auf  die  Wirkungen  der  Elektricität,  und  es  genügt  daher,  nur 
die  Modificationen  nachzuweisen  ^  wodurch  die  einzelnen  Hy- 


1  Introd.  §.  2395. 

2  Blaisb  MoK£5iBB  Dis».  sar  la  natare  et  la  formation  delaOr^U, 
i  Board.  1752.  4.    Bbcgaha  Lettere  del  Elettricismo,  Bologna  1758. 
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pothesen  »ich  «iiterscheidett-  Mov^ts  *  faf«t  «elnö  Theorie  lelbst 
in  folgende  Hauptpuqcte  zusammen :  1.  Alle  Wolken  und  an 
sich  elektrisch,  nehmen  aber  einen  gesteigerten  Grad. der  Elek- 
tricität  nur  durch  zufällige  Bedingungen  an,  2.  Bjofs  in  dem 
letzteren  Falle  findet  .Verdupstung  statt,  3»  Sobald  die  elektri- 
sche Ausdünstung  anfängt  *,  bildet  sich  um  den  Regentropfen 
eine  Dampfatmosphä're,  welche  defi  Einflufs  der  umgebenden 
Wärme  aufhebt.  4.  Hieraus  entsteht  Kälte  in  dieser  Atmosphä- 
re, 5.  welche  sich  allmälig  biain  das  Innerste  des  Tropfens  er- 
weckt, 6.  uqd  wodurch  er  in  Eis  verwandelt  wird.  7.  Ist  die 
Eiskruste  gebildet ,  so  hört  die  elektrische  Verdunstung  auf.  St 
Pas  herabfallende  Hagelkorn  endlich  verdunstet,  wird  hierdurch 
kälterund  allmälig  härter,  so  wie  es  durch  die  niedrigeren  Luft- 
jichichten  herabfallt« 

Aus  diesen  theoretischen  Sätzen  sucht  MoiroKZ  die  einsei- 
oen ,  bei  der  Hagelbildung  vorkommenden  Phänomene  zu  erklä«^. 
ren ,  welches  auqh  an  sich  nicht  schwer  seyn  l^ann ,  da  nian  hierzu 
im  Ganzen  nichts  weiter  als  die  Bildung  von  Eiskörnern  bedarf» 
allein  die  Principien  selbst  sind  keinesvC^egs  genügend  3.  Zuerst 
sind  entschieden  die  Wolken  sehr  ungleich  elektrisch^  aber  dals 
eine  Verdunstung  blofs  bei  gesteigerter  Elektricität  statt  finden 
sollte ,  dieses  ist  eine  petitio  principii.  Ferner  ist  es  zwar  rich- 
tig ,  dafs  die  Elektricität  die  Verdunstung  befördert  und  letztere 
^älte  herbeiführt,  allein  wodurch  wird  in  der  so  ausnehmend 
feuchten  Wolke  eipe  so  starke  Verdunstung  bewirkt  ?  Die  Hy- 
pothese von  einer  elektrischen  Dampfatmosphäre  ist  zu  wenig 
begründet,  eben  so  wie  die,  dafs  eine  solche  die  äufsere  Wär- 
me nicht  durchlassen  sollte,  und  würde  dieses  auch  zugegeben, 
wie  könnte  hierdurch  eine  zur  Eisbildung  erforderliche  Kälte  inv 
Tropfen  selbst  eTzepgt  werden ,    da  sich  vielmehr  der  üolsere 


1    Joarn.  da  Phys.  XII.  202, 

$  Dafa  die  ISlekt||cttät  4ie  VerdanstaDg  yermehre,  glaubt  Mov- 
caz  nach  den  Versacken  von  Nollbt  und  nach  eigenen  annehmen  an 
mütsen ,  and  dafs  hierdurch  Kalte  enUtehe ,  schlierst  e^  aas  den  Ver- 
sacken von  PnAKKLIIf  ,    HBaBBAT ,    MoüVEA^  U.   T.  a. 

S  Sp&ter  in  Ann.  de  Chin^.  V.  51  äursert  sichMoacBS,  es  sey  das 
Phänomen  der  Hagelbildung  sowohl  an  sich  schwer  au  erklären,  als 
anch  insbesondere  der  Umstand ,  dafs  er  häufiger  im  Sommer  als  Im 
Winter  falle.  Seine  eigene  Hypothese  scheint  ihm  alsO  nicht  mehr 
genügt  in  haben« 
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Dadi^  auf  der  entitanctmen  Eisknute  niadenahlagan  ntiblei^ 
Dab  esdlich  nach  ent8fandenter£i«krusta  dia  tL  AtnosphKre  ent*^ 
wmAtn  aollta,  ist  ganz  ohne  Grand,  da  die Verdamphrng  auck 
Mb  Eise  stattfindet,  und  man  nicht  begreift^  wo  die  filefktnoifät 
dann  bleiben,  und  wamm  sie  gerade  dann  erst  entweichen  sollte« 
20*  Ds  LiJc^S  ^  Hypothese  hat  in  JFrübcren  Zeiten  Allerdings 
Anhanger  gelbnden,  iodefs  zweifle  ich  daran,  dafs  dieses  noefc 
jetzt  der  Fall  sey.  In  der  Hauptsache  nahm  dieser  Physiker  an, 
die  Elektricität  bestehe  •  einem  weseBtlvchen  Bestandtheile  nach 
ansWirme,  wesweigen  diese  letztere  'gebunden  werde,  sobald 
ersten  in  einem  bedeutenden  Grade  znm  Vorschein  komme« 
LaairADitrs^  war  hauptsächlich  derjenige  in  Dentschland,  wel- 
eher  DE  Luc's  Hypothese  zu  unterstützen  uud  als  den  ErscJiei- 
sangen  angemessen  darzustellen  suchte,  LrcuTKVBcao^  dage-- 
gen  j.  obgleich  grofser  V^erehrer  von  de  Luc  ,  wich  dennoch  von 
£eser  Hypothese  ab^  ^ond  fand  die  Ursache  der  Hagelbild nng 
hauptsächlich  in  der  Verdunstungskalte ,  welche  ihm  eine  Folge 
dn  £lek«ricität  zu  seyn  schien ,  obgleich  er  selbst  sich  die  bei 
dJescY'EiUarang  noch  bleibenden  Dunkelheiten  nicht  va^hehk. 
Spaterhin  schien  ihm  indefä^  db  I^oc's  bekannte  Theorie  vom 
Bigen  melir  begründet ,  so  dals  er  kein  Bedenken  trag ,  diese 
loch  auf  die  Bildung  des  Hagds  anznwenden ,  und  die  dabei 
^^ntretende  grobe  Kälte  aus  einem  Gebunden  werden  der  War« 
nie  zur  Erzeugung  der  Elektricität  zu  erklären^«  Mit  der  ge- 
aamiten  Theorie  des  Regens  fällt  also  diese  Hypothese  vonsribst 
über  den  Hanfes,  weswegen  ich  eine  Widerlegnog  hier  fi» 
übeiiliissTg  halte ,  um  so  mehr ,  als  schon  im  Art*  Elekiricitäi 
die  Unludtbttkeit.teDer  Hypothese  nachgewiesen  ist  ^ ;  auch  fehl- 
ten bei  dem  oben  erwähnten  Hagelwetter  bei  Roacevalles  im 
Ifthre  1813,  wobei  poch  obendrein  die  Hagelkörner  von  ganz 


1  Id^es  sur  Ja  in<ft^oro1ogie  T,  FI.  scct.  III.  chap.  S.  Noovelles 
Id^es  snr  la  M^t.  H.  }.  641.  Lettre»  A  Mr.  de  la  Meiherie.  L.  VIY.  In 
Ro«cr  Ob».  XXXVn.  120.  Daraus  in  Gren  J.  IV.  264.  Vergl,  Ni- 
chola.  Joam;  of  Nat.  PhiL  1810.  Deo.  G.  XLI.  189. 

2  Beo^aohtangen  über  die  Elektricität  und  Warme  unserer  At- 
mospliare.  Berl.  1793.  Dessen  systemat.  Grundrifs  d.  Atmosphärolo* 
g»e,  Freyberg  1806.  8.  8. 155. 

B    Neueä  Hannd?.  Mag.  1793.  £rxlebeu*s  Naturlebya  {.  736. 
4   Termisehte  Sehr.  VIII.  85. 
,6    8.  Th.  Hl.  8.  354.  Vergl.  Kegeru  ^ 
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ungewIfhoUcher  Qrbb6  waren,  Blifs  nnd' Donner  gllnslich«  •-  V. 
AuNiM^  behauptet  y  der  Hagel  wy  fast  alldzttt  negativ  elektnsdiy 
und  dieses  m^ge  wohl  eine  HanptbedingiiDg  seines  Entstehens 
sey;n ,  wobei  er  zugleich  dnrch^die  Verdunstungsbetm  Herabfal- 
len in  Folge  der  hierdurch  erteugten  Käke  gr<lfser  werde. 

Nach  HuBk:^  endlich  ist  der  Hagel  eine  Folge  der  Elektrici* 

tlt  und  der  dadurch  erzeugten  Kälte,  ohne  dafs  jedoch  näher  nach*. 

gewiesen  Wir4  9  ^  in  wiefern  die  le teter e  durch  die  erst^re  noth- 

wendig  Erzeugt  wil^;  Teriauthlich  siebter  inde£9:niitHEEDMAHV^ 

*-  und  andern  die  Wärme  ah  isinen-Bestandtheil  derElektvicität  an.^ 

21.  In  den  neuesten  Zeiten,  und  man  da/f  sagen,  bis  aa£ 
den  gegenwärtigen  Augenblick ,  hat  c(ie  Hypothese  des  berühm- 
ten Ai«.  VoLTA  den  meisten  Beifall  gefunden ,  wekhe  von  dem- 
selben ausführlich  vorgetragen  ist,  sich  aber  leijsht  auf  folgende 
Elemente  zurückführen  läEst^.  VoIta  denkt,  sich  die  Feuchtig- 
keit der  Wolken  als  kleine  punstbläschen ,  x^'elche  durch  di« 
Elektricität  der  Wolke  abgestofsen  werden,  und  hierdurch  in  die 
höchst  ti-ockne  und  kalte  Luftschicht  über  der  Wolke  kommen; 
Hier  vereinigen  sichallmälifj  die  Dunstbläschen  zu  kleinen  Trüm- 
pfen ,  welche  durch  Verdunstung  in  den  ohnehin  kalten  R^io* 
nen  gefrieren,  zugleich  aber  ihre  Electricität  verlieren,  und 
dann  durch  die  im  Gentrum  ^er  Wolke  angehäufte  Elektricität 
angezogen ,  bald  aber  wieder  abgestolsen  werden ,  wie  Uesa» 
J^ngeln  oder  zusammengeballete  Baumwolle  von  einem  el.  Con^ 
ductor.  Auf  diese  Weise  entstehen  zuerst  die  kleinen  weifs* 
liehen  Kerne  des  Hagels  aus  den  anfänglich  ztuammengesinter-- 
ten ,  .  schneeartig  krystallisirten  Bläschen.  So  wie  diese  aber 
auf  die  angezeigte  Weise  stets  durch  die  elektrische  Anziehung^ 
und  Abstolsung  bewegt  in  die  feuchte  Wolke  eindringen ,  übeiw 
ziehen  sie  sich  mit  einer  neuen  Lage  Feuchtigkeit ,  welche  nack 
dem  Abgestofsenseyn  in  den  kälteren  Räumen  über  der  Wolke 
hauptsächlich  unter  Mitwirkung  der  Verdunstung  gefriert,   wo^ 

f   G.  IV.  827. 

2  VoUst.  nnd  fafslicber  Unterricht  ia  der  Nali|]rlahre  II.  2S4, 

3  Vollatänclige  auf  Veriache  nnd  TaronnfUchlÜMe  gegründete 
Theorie  d.  Bl.  Wien.  1799.  II  Vol.  8. 

4  Journ.  de  Phys.  LXIX.  286.  SS3.  Daraas  in  Geklen^s  Joani. 
VII.  67.  223.  orsprüngl.  in  Brognatelli  Giom.  I.  31.  129  o.  179.  ^Ter- 
wandte  Abhandl.  yon"  ihm  findet  man  in  Memorie   del  Inat*  Ital,  T.  £. 

,ParU  II.  Oiornale  di  Fisica  e  Chimioa  di  Pavia.  T.  I. 
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nach  ilao  xnlttzt  di9  nngentiii  gvoboA  Hiig«lk(froet  entweder 
miinilteU^  oder  dOrch  Zmammensinteniog  mehrerer  kleioerer 
gebildet  werden,   welche  denn  durch  ihr  Gewicht  die  Woll^ 
durchbrechen,  und  herabfallen.     Obgleich  diese  Hypothese  zqk 
Erklärung   der  Hagelbildnng  genügt,   so  glaubt  doch  VohTJL^ 
dals  der  Procefs  weit  leichter  vorstellbar  sey ,   wenn  ni%n  swei 
Wolken  in  einem  mäfsigen  Abstände  horizoptal  über  einandex 
schwebend,  die  eine  pos*  die  andere  neg.  el.  annehmen  wollte« 
Zwischen  diesen  beiden,  sollen  dann  die  anfeUiglich  gebildeten 
Flocken  so  lange;  sich  auf  und  nieder,  bewegen,  bis  sie  die  de^ 
Kepdbionskrart  der  Wolken  proportionale  G^öfi^e  erbalten  haben, 
die  Wolke  durchbrechen  und  herabfallen.     Volta  denkt  sich 
dann  die  Schneebildung  im  Winter  auf  die  Weise  j   daTs  die 
Dnnstbläschen  über  den  Gefrierpunct  warm  in  der  Wolke  sc  We« 
ben ,  deren  Umgebung  unter  0^  C.  erk^tet  isU     Wivd  eine  sol- 
che Wolke  durch  den  Windstols  zerrissen,   oder  fallen  kleine 
Tröpfchen  aus  einer  W^^^  durch  eine  unter  den  Eispunct  err 
küllete  Luftschicht,  so  verwandeln  sich  beide  in  Schnee,    weU 
eher  sofort  nach  seiner  Bildung  herabfallt,  weil  die  Wolke  kei,-«^ 
ne  hinlänglich  starke  £lektricität  besitzt,   um  die  zur  Hag.el Bil- 
dung erforderliche  Abslofsung  und  Anziehung  hervorzubringen^ 
Im  Sommer  dagegen^werden  die  Wolken  selbst  durch  die  Ver- 
dunstung in  den  oberen  Schichten  stark  erkaltet,  die  einzelnen 
Dunstbläschen  platzen  und  gefrieren ,,  die  Elektricitiit  der  Wol- 
ken ist  stark  genug ,  um  die,  gebildeten  Kerne  den  positiv  un«^ 
negativ  elektrischen  Wolken  entgegen  2.u  schleudern ,  dabei  neh- 
men sie  theils  die  in  den  Wolken  als  Dunstbljeischai  vorhandenem 
Feuchtigkeit  auf,  theils  die  in   den  Zwischenräumen  befindliche 
nicht  bläschenfdrmige,  und  werden  hierdurch  allmälig  zu  dei^ 
groben  verschieden  gebildeten  •  Hagelkörnern  gestaltet.     Volt4 
zweifelt  nicht,  dafs  die  Elektricität  der  Wolken  hinreiche,   um 
-   diese  Bewegung  der  scjiweren  Hagelkörner  zu  bewirken  ,   weil 
sie  die  unserer  Maschinen  um   ein  VielfjKhes  übertriüt,    und 
manche  Physiker  versinnlichen  den  ProceJTs  der  Hagelbildupg 
durch  kleine  Flocken  Baumwolle  oder  Kugeln  voqi  Marke  der 
Sonnenblumen ,  welche  zwischen  zwei  entgegengesetzten  elek- 
trisirten  Scheiben  hin  und  her  hüpfen ,  auch  nach  Art  wirklicher 
Hagelktfmer  sich  vereinigen ,  ohne  jedoch  dabei  zu  berücksich- 
tigen, daib  Wolken  keine  festen  Scheiben   und  halbpfündige 
Hagelkörner  keine  Flocken  Baumwolle  sind« 


VoLTÄ  tnaebt  tfcK  Wlbst  «inen  Einwurf  gegen  fiese  rvreit« 
ModiHeatiön  seiner  Theorie,  welcher  9.n  tkahä  Hegt,  «k  Aibet 
übersehen  Werden  konnte.  Es  sey  nämlieh,  nein^er,  «nf  o««^ 
ersten  Blick  nicht  wohl  erklHrbar  ,*  Warum'  die  !)e]den  entgegenge- 
s^Kf '^h  Wolken  sich' Aicht  selbst  so  rtark  anzögen,  dafs'sie  2a-- 
Sadime'nfielen ,  und  sich  daclarch  wechselseitig  n'eatralisirten ,  statt 
sicheinander  einegeranme  Zeit  faindui^ch  eine  solche  Masse HargeU 
kOrner  züzasendi^n.  Indefs  beantwortet  er  diesen  Einwarf  da- 
init,  dafser  annimmt,  die  nntereWolke  werde  nicht  blofs  ddrch 
die  obere,  sondern  auch  dtn*ch  die  Erdoberfläche,  die  Wilder 
«.  8.  wJ  ang^zög^n  tind  zwischen  beiden  Kräften  im  Stilbtande 
^rhalteni  'Die  obere  Wolke  könne  aber  gleichfalls  von  andern 
Höheren  angezogen  Werden ,  es  könnten  selbst  noch  niedrigere 
fiiitei*  der  unteren  eib^* Anziehung  gegen  diese  letztere  ausüben, 
teodühih  in  den  untersten  und  obersten-^  die  eigentliche  Hagel'» 
Bildung'  bewirkenden  Wolken  mancherlei  oftmals  sichtbare  Be- 
wegungen und  Fl uthungen  erzeugt  werden  könnten ;  und  endÜish 
dürfe  man  immerhin  zugeben ,  dafs  die  beiden  Wolken  einander 
anzögen ,  an  ein  ei-  eigentlichen  Annähetung  aber  zugleich  dtxrdi 
ihre  eigene  Masse  gehindert  würden ,- so  dafs  durch  die  Lang-^ 
saitikeit  der  Bewegung  die  el.  Spannung  derselben  bei  gegen- 
seitiger Annäherung  wachsen ,  die  wiederholte  Abstofsung  und 
Aiftziehung  der  Hagelkörner  befördert'  werden ,  und  diese  des- 
wegen an  Gröfse  zunehmen  müfsten»  -  FaRen  dann  endlich  die 
Wolken  wirklich  zusammen ,  oder  werden  sie  durch  die  Gewalt 
der  Hagelkörner  durchbrochen,  so  fallen  die  letzteren  herab, 
tind  das  eigentliche  Hagelwetter  tritt  ein. 

22.  So  sinrtyeich  auch  difese  Hy|)Othese  durch  einen  der 
^thärfsinnigsten  Physiker  ausgedacht  uiid  der  Mehrheit  der  das 
ganz'e  Phänomen  bestimmenden  Thatsachen  Bugepafst  ist^,  so 
Scheint  sie  mir  doch  aus  tiberwiegenden  Gründen  ganz  uhhält-^ 
bar  zu,  seyn.  Nehmen  wir  zuerst  die  Ansicht  dar  zwei  >elefctFi'*- 
sehen  Wolken ,  so  ist^war  durch  das  Hiilfsmittel  einer  Anzie- 
hung der  Erde  scheinbar  geholfen ,  allein  die  Zuriickführung  auf 
genauere  Grölsenbestimmungen  zeigt  evident  die  Unhahbarkeit.' 
Eine  Hagelwolke  kann  nämlich  bei  ihrer  anfanglichen  Bildung  * 
gat  wohl  8  bis  10000  FuDs  über  die  Oberfläche  der  Erde  erhaben 
seyn ,  wir  wollen  indefs  nur  ein  Minimum  von  2000  F.  anneh- 


1    Vergl.  Voi.ta'8  Brief  «a  CoanoLucat,  in  Ann.  €h.   P.  lY.  HS* 
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1^  «Bf  UefiMudi  das  Vwh&ltDili  der  eL  Ansl0lM|kigeti  prüfen; 
weiche  von  der  Erde  und.  einer  höheren  Wolke  gegeo  dieHaupt-«' 
hagetwolke  ensgeiibt  werden  eoU,  Da  die  eL  Apciehang  den 
Qaatfnten  der  Entfernung  nttgekehit  proportional  ist ,  so  kaoa 
die  obere  Wolke  um  so  weniger  eine  geringere  Entfernung'  Toa 
der  ersteren  haben ,  als  man  jene  negativ  elektrisch ,  die  Erde 
dagegen  neutral  annimmt,  ^o  dals  also  die  obere  Wolke  st&^er 
als  die  Erde  anziehen  müfste.  Setxen  wir  aber  dann  das  ange-* 
Bommene  Minimum  nach  auf  die  Hälfte  herab,  so  müfsten  din 
HagelkiJinier  1000  Ft  hoch  in  die  H<$he  geschleudert  wenlen^ 
«m  die  obere  Wolke  zu  erreichen ,  wozu  eine  Wnrfkraft  erfbiU 
derlich  wäre,  welche  schwerlich  jemand  der  Elektnc^tät  einet 
Hagdwolke  beimessen  wird«  Das  gewählte  Hiilfsmittel  von 
noch  höheren  Wolken ,  welche  die  obere  der  beiden  eigentlich 
wn&samen  elektrischen  am  Herabsinken  hindern  soll ,  schwebt 
ganz  eigentlich  in  den  Lüften,  und  be'darf  nach  dem  so  eben 
Gesagten  sicher  keiner  eigentlichen  Widerlegung.  Ein  nicht 
tefar  bedeutendes,  Argument  liegt  femer  in  den  elektrischen  Aeu* 
heroDgen  dar  Hagelwolken.  Viele  Blitze  aus  denselben  veriani 
ien  sich  allerdings  in  den  höheren  Regionen ,  jind  das,  oben  Nr« 
16  erwähnte  anhaltende  Leuchten  spricht  sogar  besHmmt  hierfiir, 
ftUein  unleugbar  schlagen  auch  viele  derselben  auf  die  Erde ,  nnd 
da  dieElektricität  bei  ihrer  Ausgleichung  den  minder  elektrischen 
KiSrper  durch  Null  bis  zum  stärkst  negativ  elektrischen  sucht^ 
so  könnte  kein  Blitz  von  der  unteren  Wolke  die  Erde  treffen^ 
90  lange  sich  in  gleichem  Abitande  von  ihr  eine  negativ  elektiri«* 
•^  Wolke  findet.  Wollte  man  aber  endlich  annehmen ,  dafa 
beide  Wolken  gleich  grols  und  von  gleicher  elektrischer  Span* 
Buig  wären,  so  müfsten  sie  bei  ihrer  Vereinigung  neutral  wer^ 
den,  was  auch  so  ziemlich  bestimmt  aus  Volta*»  Darstellung 
desProcesses  des  Hageins  folgt,  luid  dann  müfste  dal  Blitzen 
nrfkören,  was  aber  ganz  gegen  die  Erfahrung  streitet  S 

Ein  Hauptfehler  der  aufgestellten  Theorie  liegte  offenbar  in 
onei  imrichtigen  Vorstellung  von  der  eigentlichen  Beschaffen-^ 

1  Aach  AsAoo  halt  die  ßildeag  de«  Hagelt  swiscben  awei  Wol- 
^n  för  sehr  sweifeUuiit  ^nn.  Ch.  Fh.  XXXIIT.  4S0.  Amiaairo  prd^ 
^nU  an  Roi.  poiir  Taa  1829.  Er  führt  su^leich  an ,  daf«  die  Lafte^ 
t  lektricität  bei  Gewittern  oft  ans  dem  Positiven  ins  Negutire  übergeht, 
Vtt  gleichfalls  gegen  Volta's  Theorie  streitet ,,  abgesehen  darou,  dafs 
^^  Phytiker  je  anf  Bergen  oiaen  solchen  Tans  beobachte  hat 
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beit  der  WöUnn ,  und  diese  wird  noch  «ririchtiger  dordi  d«Q 
Versuch  mit  den  elektrisirten  Scheiben  9  und  den  zWisclieDlie* 
genden  Baumwollenilocken.  Eine  '  Gewitterwolke  Toa  obett 
herab  bei  hellemHimmel  gesehen  gleicht  einem  weiTslichea  Mee- 
re yon  Nebel,  welcher  mit  bedeutenden  Wallungen  in  steigen- 
den und  fallenden ,  sich  umkreisenden  und  nach''. den  vesschie* 
deiisten  Richtungen  abwechselnd  sich  bewegenden  Wellen  wogt. 
Das  Ganze  besteht  aus  lauter  kleinen  Dunstbläschen ,  welche  in 
■ahlloser  Menge  neben  einander  schweben ,  wie  auch  die  Vor* 
Stellung  seyn  mag,  welche  man  über  die  Natur  derselben  hegt. 
In  diesen  Massen  ist  nirgend  ein  fester  Punct  oder  eine  stabile 
Grenze ,  und  die  Annahme  einer  gröfseren  und  gröfsten  elektri-*' 
sehen  Spannung 'in  ihrer  Mitte  ist  nicht  blols  durchaus  willkür- 
lich y  sondern  selbst  den  erkannten  Gesetzen  vom  elektiischen 
Verhalten  der  Körper  widersprechend.  Sollten  aber  die  schon 
gebildeten  Hagelkörner  wiederholt  von  diesen  Massen  zurück- 
gestofsen  werden,  so  ist  gar  kein  Grund  vorhanden,  warum 
nicht  jedes  einzelne  Dunstkügelchen  derselben  einer  gleichen 
Einwirkung  unterliegen  sollte,  wodurch  aber  die  ganze  Wolken« 
masse  zerstieben  müiste ,  abgesehen  dafs  na^h  Vo{.ta  die  Ha-' 
gelwolken,  also  auch  die  Gewitterwolken  elektrischen  Conduc- 
toren  gleichen  würden,  eine  durch  de  Li3c  genugsam  wider- 
legte Vorstellung,  so  wie  zugleich  davon,  dafs  nach  jeden- 
Blitze  die  el.  Spannung  der  Wolken  momentan  aufhört ,  wooach 
die  noch  unvollkommenen  Hagelkörner  sofort  herabfallen  miüs« 
ten,  den  schon  erwähnten  Uebergang  in  den  entgegengesetzt 
elektrischen  Zustand  nicht  gerechnet.  Wird  dann  ferner  das 
angenommene  Verhalten  der  Hagelkörner  iih  Einzelnen  dai^e* 
stelk,  so  erscheint  die  Theorie  noch  weniger  haltbar.  Zu  die- 
sem Ende  wollen  wir  nur  da  anfangen,  wo  das  emporgeschlen— 
darte  und  nachhe/ seiner  Elektricitat  beraubte  Hagelkorn  wieder 
gegen  die  Wolke  zurückfällt.  Indem  sich  demselben  hier  kelna 
Begrenzung  darbietet,  so  muJs  es  nothwendig  in  das  Innere  der 
Wolke  eindringen,  oder  sich  in  den  neblichen  Dunst  derselben 
herabsenken.  Da£s  sie  elektrisch  sey,  und  elektrische  Repul- 
sion ausübe ,  ist  in  Voraus  angenommen.  Ihre  elektrische  In- 
tensität kann  aber  entweder  überall  gleich  oder  sie  kann  ungleich, 
und  im  letztern  Falle  nach  Volta  in"  der  Mitte  oder,  wie  es 
nach  dem  Verhalten  elektrisirter  Körper  anzunehmen  wäre ,  an 
den  Grenzen  am  stärksten  seyn.     In  allen  diesen  Fällen  muTs 
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das  angMOgene  Hagelkorn  dei^nigen  Ort  erreichen,  wo  die 
^ektiicität  am  atärkaten  ist ;  denn  ehe  es  hier  mit  der  eioaeir 
tigcn  Elaktricität  geladen  wird,  bleibt  es  alleseit  enrgegeog»- 
r  setst  elektrisch,  welcher  von  den  verschiedenen  Theorieen  man 
j  loch  anhangen  mag ,  wie  denn  auch  die  Körper  von  einem  G)n- 
I  dnctoT  erst  dann  abgestoben  werden ,  wenn  sie  mit  ihm  ,zur 
wirklichen  Berührung  gekomml^n  sind.  Hat  aber  dasHagi^Ikora 
diese  Grenze  der  stärksten  elektrischen  Intensität  erreicht ,  und 
tiifft  das^bst  kein  unüberwindliches  Hindernils,  wie  bei  dem 
VersQche  mit  den  geladenen  Schcdben  und  kleinen  Ballen  von 
Banmwx)Ile  bder  Hollundermark ,  so  wird  es  nach  allen  Seiten, 
nicht  aber,  wie  ohne  allen  Grund  vorausgesetzt  ist,  blols  nach 
oben  abgestofsen ,  und  mufs  daher  durch  die  Schwere  und  die 
elektrische  Repulsion  zugleich  aflicirt  durchaus  mit  beschleunig- 
ter Geschwindigkeit  herabfallen,  den  Einfluls  der  Trägheit ,  wo-> 
nach  es  in  seiner  herabgehenden  Bewegung  zu  beharren  strebti 
nicht  gerechnet«  Es  scheint  mir  also  als  bedürfe  es  keines  wei- 
teren Beweises  der  gänzlichen  Unhaltbarkeit  dieser  Hypothese^, 
Sie  wai€e  deswegen  aueh  sogleich  nach  ihrerBekanntwerdung 
Ton  einem  sehr  gelehrten  deutschen  Physiker ,  Fjikcbtl^,  mit 
überwiegenden  Gründen  angefochten,  uud  hat  sich  seitdem  hauptr 
sachlich  nur  in  I^rankreich  und  Italien  der  grofsen  A'iitorität  ih* 
res  Erfinders  wegen  in  Ansehn  erhalten«  Pbbcbtl  weiset  im 
Allgemeinen  die  innem  Widersprüche  nach ,  dals  nämlicl)L  die 
Sonnenstrahlen  über  der  Wolke  eine  grofse  Trockniis  erzeugen 
sollen ,  so  dafs  die  dahin  aufwärts  geschleuderten  Dunstbläschei^ 
daselbst  durch  ihre  Verdunstung  gefrieren  könnten ,  bei  welcher 
Voraussetzung  aber  die  Wolke  selbst  aufgelöset  werden .  mübte 
nnd  noch  weniger  begreiflich  sey ,  wie  die  schon  gebildeten  Ha'* 
gelbiner  in  eben  jenen  Gegenden  durch  Vereinigung  mit  dem 
dort  vorhandenen  Wasserdampfe  zu  so  grofsen  Massen  anzu- 
wachsen vermochten.  Insbesondere  zeigt  Paechtl  zugleich  die 
Unmöglichkeit  des  Emporschleüdetns  der  schon  gebildeten  Ha^ 

1  Yergt.  BiLiAKi  in  Brogoatelli  Giern.  T.  X.  p.  859.  0.  Dieser 
Pkjtiker  Teriachte  dea  Yeraucb  der  tanseoden  Kugeln  Tom  Marke 
der  Sonnenblome    «wischen    einer  WoaserfläcHe    und    einer  Scheibe 

I  aachjniinaehen  y  aber  unuonat,  auch  bemerkt  er,  dafs  nach  dieser  The- 
orie ein  solcher  T^na  angesogener  und  abgeatoftener  Körper  awisehea 
der  .Erdoberfläche  und  der  Gewitterwolke  beobachtet  werden  müsie. 

2  OeUen'i  Joem.  VJI.  m. 
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gelkOrner,  ^e  dieses  durch  die  Elektricitilt  derWotken  gesche^ 
hen  soll.  Wird  die  Entfernarig  atwisohet»  den  beiden  «lektri- 
sehen  Wolken  nur  zu  250  Fufs  angenommen  ^  8o  müfste  die  un- 
tere bei  einem  Gewichte  der  Hagelkörner  von  10  Unzen  eine 
^  ganz  undenkbare  Wurfkraft  haben ,  und  noch  weniger  sey  ver- 
stellbar, wie  diese  Eistnassen,  au«  einer  solchen  Höhe  herab- 
faiiend,  einen  blofsen  Dunst,  einen  ^ebel,  zu  durchbrechen 
nicht  im  Stande  seyn  sollten.  Einige  minder  erhebliche  Gegen- 
gründe  nicht  zu  erwähnen  nehme  endlich  Volta  an ,  dafs  diie 
Elektricität  der  Wolken  sich  fortwährend  ^mehr  zerstreue  und 
schwächer  werde ;  da  sie  im  Gegentheil  stets  zunehmen  müsse, 
nm  den  Tanz  der  fortwährend  wachsenden  Hagelkörner  anhal- 
tend zu  bewirken« 

23*  Viele  Physiker  fuhren  dieHagetbildung  hatiptsSchlich 
auf  die  grofse  Verdampfung  zurück ,  welche  die  aus  den  feuch- 
ten Wolken  niedergeschlagenen  Wassertropfen  in  den  höheren 
sehr  trocknen  oberen  Luftschichtein  erleiden  sollen,  eine  Ansicht, 
bei  welcher  hauptsächlich  LcsLie's  sinnreicher  VersQch  zum 
Grunde  liegt,  dafs  man  das  Wasser  im  Vacuo  der  Luftpumpe 
tind  durch  Anwendung  eines  den  gebildeten  Dampf  schnell  ai>- 
Sotbirenden  Körpers ,  durch  seine  eigene  Verdunstung  zum  Ge- 
'  frieren  bringen  kann.  J.  T.  Matkr^  führte  schon  frühe  dieHa- 
«  gelbildnng  der  Hauptsache  nach  auf  dieare  Ursache  zurück,  am 
vollständigsten  aber  ist  diese  Hypothese  vorgetragen  von  dem 
Verfasser  des  ArtikePs  Gr^le  in  der  Encyolopi  M^th. ,  wonath 
die  ganze  Erscheinung  auf  folgende  Weise  erklärbar  seyn  soU« 

Die  Elektricität  nebst  der  durch  sie  veranlafsten  Verdun* 
stung  ist  so  unbedeutend ,  dafs  sie  zwar  etwas  beitragen  ,  un- 
möglich aber  das  ganze  Phänomen  bedingen  kann«  Wenn  da- 
gegen eine  hinlängliche  Menge  Wasserdampf  zu  einem  Regen- 
tropfen vereinigt  ist,  so  wird  er  die  Adhäsion  an  die  Lufttheil- 
chen  überwinden,  herabfallen,  und  hierbei  eine  bedeutende 
Verdampfung  erleiden ,  welche  an  sich  so  viel  stärker  ist ,  und 
eine  hierdurch  erzeugte  so  viel  gröbere  Kälte  hervorbringt,  je 
mehr  die  Berührungen  mit  stets  neuen  Luftlheilchen  und  die 
<  Compression  der  Luft  eine  stete  Absorption  des  Dampfes  her- 
beiführen.    Die  hierdurch  gefrornen  liegentropfen  fahren  fort^ 


1    Lehfbiich  über  die  physische  Astr6noiitie ,  Theorie  A.   firde 
iin4  Meteorolog.  Qö'tt«  1805.  8.  8.  £7a  ««  Hanntfn  Mag.  180a  8t.  86. 
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bei  iStaem  Henli^en  zu  verduastea,  hieId^rc)l  kättr  st»  w«r« 
den,  UDd  diesemnacb  gefriert  das  W^asaer  ,>  welches  sie  auf  ihrer 
Bahn  antreffen ,  in  einzelnen  Lagen  auf  ihr^  Oberflache ,  wobei 
sie  durch  verschiedene  leicht  erklärbare  Ursachen  eine  kreisen^ 
de  Bewegung  um  ihre  Axe  annehmen,   durch  welche  die  Ver« 
dampfang  und  in  deren  Folge ^ die  Erkaltung  gleichfalls  wi$phst> 
Als  Bedingungen  der  Hagelbiidang  werden  also  erfordert  zuerst 
dafs  die  Wolke ,   worin  der  Hagel  entstehen  soll ,   nicht  jiatey 
denEispunct  erkaltet  sey,  damit  die  Dunstbläschen  sich  zu  ei« 
nem  Tropfen  vereinigen  ktonen ;   und  zweitens  dafs  die  Htibf 
der  Wolke  bedeutend  geong  sey,   damit  während  der  langen 
Dauer  des  Fallens  die  Verdaäipfung  un4  Kalte  den  erforderli^ 
ehenGrad  enreichenw  Etwas  anders  modi£cirt  und  der  Hypothese 
von  MoBGSZ  mehr  angepafst  könnte  dann   auch  apgenoiumea 
werden,  dab  in  den  oberen  Regionen,  wo  die  Temperatur  un^ 
4er  demGefiierpüncteist,  eine  Wolke  existire,  in  welcher  durch 
Zusaumensinterung  von  Schneetheilchen  der  Kern  der  Ilagel<r 
kdrner  gebildet  würde,  unter  derselben  aber  eine  andere,    über 
den   Ei^punot   warme,    und  vielen  Wasserdunst    enthaltende 
dicke  Wolke,     Fiele  dann  der  Kern  des  Hagelkornes  durch  die 
letztere  herab ,  so  \i^ürde  er  unter  Voraussetzung  steter  Yerdafti- 
pfdng  und  Erkaltung  in  Folge  des  Herabfallens  und  der  roti-> 
renden  Bewegung  eine  Menge  Wasser  auf  seiner  Oberfläche  in 
Eis  verwandeln ,  und  dadurch  allmälich  in  ein  -grofses  Hagel** 
körn  verwandelt  werden.     Im  Winter,   wenn  die  Wolken  se 
hoch  nicht  gehen,  und  sioh  unter  deneq,  worin  bei  O^C.  Tem<* 
peratur  die  Schnee«*  und  Graupeln-Bildung  erfolgen  k«inn,   kei-* 
ne  andere  mit  vielem  Wasserdunst  gesättigte  befinden ,  kann  die 
Hagelbildnng  niciit  erfolgen ,  sondern  es  fall^  dapn  blois  Schnee 
und  Graupeihagel«     Eben  diese  Hypothese  von  zwei  ü{}er  ein<^ 
aoder  befindlichen  Wolken  u.  s.  w.  hat  ds  Lüg  früher  aufge- 
stellt*, nachher  aber  selbst  wieder  zurückgenommen  ^,  als  e^  Ja 
itn  Savoyiachen  Gebirgen  einst  ein  starkes  Hagelwetter  unter 
lieh  sah,  und  dabei  keine  höhere  Wolke  zur  Bildung  des  Kerns 
wahrnahm.     Beiläufig  wird  dann  noch  die  Meinung  derjenigen 
widerlegt,  welche  annehmen,  der  Hagel  entstehe  dadurqh,  da/s 
giofse  Regentropfen  beim  Herabfallen  durch  ^die  Verdunstung 


1    ]^clierches  sar  les  Modif.  de  PAtmosp.  {•  714« 
i   Id^et  8or  la  fif^täon.T.  lU'i,  6^ .  . 
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aUmalig  geMren,  wonach  also  der  Pröcess  gerade  der  amgekeliite 
des  eben  angegebenen  seyn  würde.  Es  streite  nämlich  dage« 
gen  der  Umstand,  dals  unmöglich  in  jenen  Hohen WassertropCea 
von  solcher  Gröfse  entstehen,  noch  auch  so  tief  herabfallen  l^önn- 
tf  n ,  ohne  zerstiebt  zu  werden ,  und  aulserdem  mülÜBte  die  ru- 
erst  gebildete,  das  noch  flüssige  Wasser  eins^hliefsende ,  £isr 
htäle  dieser  gtofsen  Tropfen  später  zerplatzen ,  weil  das  £is 
bei  seiner  Entstehung  ein  grölseres  Volumen  hat^  als  das  ihn 
bildende  Wasser.  Zu  diesen  allerdings  gegründeten  Argumen- 
ten möchte  ich  noch  ein  neues  hinzusetzen,  nämlich  dafs  dasfiis 
ein  schlechter  Wärmeleiter  ist ,  so  dafs  unmöglich  während  des 
'  Herabfallens  eines  solchen  anfänglich  gebildeten  Hagelkorns 
durch  die  zuerst^ entstandene  Eiskruste  soviel  Wärme  ausströmen 
könnte,  als  erfohierlich  wäre,  um  die  ganze  Masse  in  Eis  ta 
verwandeln,  und  so  würde  um  so  eher  der  vom  Verfasser  des 
Artikels  "angegebene  Fall  eintreten,  dafs  man  zuweilen  solche 
nicht  ganz  geborene  Hagelkörner  fönde,  wovon  nirgend  ein 
Beispiel  vorkommt,  Uebrigens  könnte  Dblcros  das  Zerplatzen 
der  von  ihm  angenommenen  grofsen  Eiskugeln  ^  als  efne  Folge 
der  Ausdehnung  des  im  Inneren  später  gefrierenden  Wassers  an« 
zusehen  geneigt  seyn. 

24.  Dafs  die  Verdampfung  des  Wassers  eine  grofse  Kälte 
ef zeuge ,  dieses  ist  aus  so  zahlreichen  Erscheinungen ,  .insbeson- 
dere aus  dem  interessanten  Versuche  von  Leslik  so  allgemein 
bekannt,,  dafs  es  keines  weiteren  Beweises  bedarf ,  ab6r  dennoch 
zweifle  ich  sehr ,  dafs  sich  die  Bildung  des  Hagels  hieraus  allein 
erklären  lasse,  wollte  man  auch  den  Ort  seiner  Entstehung  noch 
so  hoch  und  die  Luft  daselbst  noch  so  trocken  annehmen.  Setzt 
man  unter  mittleren  Breiten  seine  Entstehung  in  10000  F.  Hö- 
he, so  ist  der  mittlere  Barometerstand  dort  etwa.  18  Pdr.  ZoU 
und  jedermann  weifs ,  dafs  selbst  über  Schwefelsäure  unter  ei- 
«em  Recipienten  bei  einem  solchen  Barometerstande  kein  Was- 
sertropfen  in  Eis  verwandelt  werden  könnte 2.  Aulserdem  aber 
wird  hierdurch  die  Auflösung  des  fraglichen  Problems  nicht  be- 
deutend weiter  gebracht ,  denn  die  Entstehung  des  Kerns  in  den 
Hagelkörnern  kann  leicht  erklärt  werden ,  wenn  man  zugesteht, 
dafs  die  mit  Dampf  «füllten  Wolken  bis  zu  solchen  Höhen  ge- 


1  8.  oben  Nro.  5.   ' 

2  Vergl.  Bellaiii  in  Bragnatelli  Gidürn»  18IS. 
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litegeB ,  wo  Ter^ikugto  DanstUSUehen  durch  die  Ute  Tempera- 
''tar  des  Ortes  ohnehin  alsobald  gefrieren  mütsen.      Auf  allen 
Fall  kann  map  nicht  umhin  die  Vergrtffserung  der  Hagelktfraer, 
also  cBe  eigentliche  Bildung  der  so  ausnehmend  grofsen  Eismas- 
sen  während  ihres  Herabfallens  geschehend  anzunehmen ,   und 
dabei  tritt  dann  die  Frage  ein ,    ob  die   bei  diesem  Herabfallen 
zugleich  stattfindende  Verdampfung  ohne  weitere  Bedingungen 
hiDreicht,   di^'  Verwandlung  so  grofser  Wassermassen  in  Eis 
^Ddglich  zu  machen  ;  denn  angenommen,  dafs  der  Kern  des  Ha- 
gels in  den  oberen  Regionen  durch  Verdampfung  gebildet  wür- 
de, 80  müfste  er  dann  alsobald  zu  fallen  anfaiigen,  und  also  sei- 
ne Vergröfserung  gleichfalls  erst  auf  seinem  Wege  zur  Erde  er- 
halten.    Da  die  durch  Verdunstung  erzeugte  Kälte  wirkKch  sehr 
stark  ist ,  iK>  finde  ich  es  sehr  natürlich ,   dafs  manche  Physiker 
die  Hagelbildung  darauf  zurückführen ,    um  so  mehr  y   als  ick 
mich  gelesen  zu  haben  erinnere,  dafs  jemand  Wassertropfen  aus 
einer  ziemlichen  Höhe  herabfallen  liefs,   und  sie  gefroren  am 
Boden  ankommen  sah.     Allein  dabei  war  die  Temperatur'  meh- 
Tere  Grade  unter  dem  Gefrierpuncte ,  und  gerade  das  Wesent- 
fichste,  nämlich   die    enorme  Vergröfserung  des  entstandenen 
Hagelkornes  fehlte.     Bringt  man  die  Frage  auf  möglichst  ge- 
naue 2UdilepbeStimmungen   zurück,     welches   allezeit  ungleich 
besser  ist  als  eine  allgemeine  Berufung  auf  die  Wirksamkeit  der 
Naturkräfte ,  so  bedarf  beiib  Gefrierpuncte  ein  Volumen  tropfbar 
^  Aussiges  Wasser  640*  C.  Warme,  um  in  Dampf  aufgelöst  zu  wer- 
den ,  und  macht  zugleich  75**  C,  Wärme  durch  stine  Verwand- 
inng  fn  Eis  frei.     Es  ist  also  hiernach  allerdings  richtig ,  dals  im 
Verhaltuifs  von  ^  2=ä6,5  ...:  1  die  Eisbildung  stattfinden,  oder 
weniger  als  -J-  Wasser  verdampfen  wird,  um  ein  als  Einheit  ge- 
gebenes Volumen  desselben  in  Eis^  zu  verwandeln.      Denken 
^nujK  indefs  die  Hagelbildung  ohne  weitere  mitwirkende  Be- 
dingung in  der  Hagelwolke  und  in  dem  Räume  unter  ihr  vorge- 
bend, wie  aus  der  eben  angegebenen  Erfahrung  des  de  Luc 
folgt,  80  ist  die  Wolke  schon  an  sich  über  den  Sättigungspunct 
B»it  Wasserdampf  überladen,  und  es  kann  also  in  ihr  keine Ver« 
dampfüng  mehr  stattfinden,    wie  trocken  auch  die  Luft  ober 
derselben  seyn  mag ,   da>e]n  so  schnelles  Aufsteigen  des  gebil- 
deten Dampfes  iü  die  höheren  Regionen  ,    als  dieses  zur  EMä-^ 
mng  des  Processes  erforderlich  wäre,  ganz  undenkbar  ist,  haupt- 
^chKch  wenn  man  zugleich  berücksichtigt,   dafs  das  Hagelkorn 
V.  B4  A  E       ' 
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«ogleich  nach  der  Bildung  'Min^s-  Keimas'  tfu  fdkn  foifHngt. 
Ohnehin  aber  'würde ,  eiae  so  starke  Verdampfung  an  der  obezn 
GlrenKe  der  Wolke  vorausgesetzt,  diese  vielmehr  seihst  aufge- 
löset. werden,  und  überall  keine  Hagelbildung  statt  finden. 
Dafs  aber  die  Luftschichten  unter  der  Hagelwolke  bis  9ur  £rd- 
ob erBäche  herab  zuverlässig^  bis  zur  Temperatur  des  Gefrier- 
punctes  mit  Wasserdampf  gesättigt  sind ,  dieses  wird  schwerlich 
irgen4  Jemand  in  Abirede  stellen ,  zumal  da  vor  ^en  Hagelwet- 
tern in  der  Regel  eine  sehr  schwüle  und  feuchte  Disposition  der 

'  Luft  herzugehen  pflegt«  Ist  aber  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes  in  der  Atmosphäre  diejenige,  wekhä  dem  Gefirierpnnct^ 
des  Wassers  oder  einer  höheren  Temperatuif  zugehört  j  so  kann 
auch  keine  Aufnahme  des  von  dem  eiskalten  Hagelkome  abge- 
ge)>enen  Dampfes    stattfinden*      Dieses  Argum^it  mufs  indeb 

»  richtig  verstanden  werden.  Es  ist  nämlich  allerdings  gegründet, 
dals^  ein  Wassertropfen ,  gegen  welchen  wännere  und  mit  Was- 
serdampf mehr  gesättigte  Luft  geblaßten  witd ,  als  dem  Gefrier- 
puncte  zugehört,  unter  die  Temperatur,  dieser  Luft  erkaltet 
wird,  und  so  könnte  man  auch  sagen,  das  Hagelkorn  werde 
durch  die  Berührung  mit  stets  wechselnden  Luftschichten  kälter; 
allein  in  dem  angegebenen  Falle  wird  der  Wassertropfen  bei  zur 
nehmender  Verminderung  seiner  Temperatur  stets  kleiner,  bei 
der  Hagelbildung  dagegen  mülste  er  durch  Verwandlung  des  in 
ihm  als  Wasser  odeif  Eis  enthaltenen  tropfbar  flüssigen  Wassers 
in  Dampf  stets  kleine)r  und  kalter,  durch  Verwandlung  des  in 
der  Luft  enthaltenen  Dampfes  in  Wasser  oder  Eis  aber  stets 
grösser  werden ,  und  da  beide  l^^dingungen  einander  aufhebet^ 
so  folgt  nothwendigydafs  eine  Vergrölserung  des  Hagelkornes 
im  Fallen  durch  die  Luft  unmöglich  ist,  folglich  seine  Biliong 
in  der  Wolke  selbst  vollendet  seyn  muls ,  wobei  dann  aber  das 
so  eben  geltend  gemachte  Argument,  dafs  diese  an  sich  mit 
Wasserdunst  übersättigt  ist ,  wieaer  eintritt. 

25«  Vov  HnuBOLUT*  hat  zwar  keineswegs,  eine  voUstSn- 
dig^  Theorie  der  Hagelbildung  aufgestellt,  wohl  aber  ^inige 
Vermuthnngen  über  dieses  räthselhafte  Phänomen  mitgetheül^ 
welche  ,  von  einem  so  erfahrnen  Naturforscher  kommend ,  nicht 
unbeachtet  bleiben  dürfen.  Vor  allen  Dii^en  ist  es  auffallend, 
dafs  in  der  äquatorischen  Zone  in  der  Ebene  des  Meeresspiegels 
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oder  so  gei{nge£  H9he  ilber.dieseif  letzteren^  etwa  bis  1800  F., 
^e  Eischeinung  des  Hagelns  gar  nicht  vorkommt«  Will  man 
ako  annehmen ,  dab  dieses  von  dem  Schmelzen  der  Hagelkör- 
ner in  den  niederen  Luftschichten  hernihrt,  deren  mittlere  Tem- 
peratur indeJb  im  Sommer  nicht  höher  ist  ^  als  unter  höheren, 
dem  Hageln  unterworfenen  Breiten ,  so  scheint  hieraus  zu  fol- 
gen, dals  die  Hagelkörner  im  Augenblicke  ihres  Entstehens  an 
den  letzteren  Orten  grölser  sind,  als  an  den  exsteren.  Von 
Humboldt  bekennt  indels ,  dals  uns  die  Bedingungen ,  untec 
denen  das  Wasser  in  einer  Gewitterwolke  in  unserem  Klima 
ge&iert ,  noch  zu  wenig  bekannt  sind  i  um  zu  beurtheilen ,  ob 
die  namUchen  auch  unter  dem  Aequator  in  gleichen  Höhen 
stattfinden.  Zugleich  bezweifelt  er,  dafs  bei  uns  der  Hagel 
allezeit  in  einer  Luftregion  gebildet  w^erde  y  deren  mittlere  Tem- 
peratur =  0^  C.  sey ,  und  deren  Höhe  bei  uns  im  Sommer  nur 
etwa  9000  bis  10000  F.  betrage ,  vielmehr  seyen  die  Wolken, 
worin  man  den  Hagel  zusammenschlagen  höre ,  allezeit  viel  nie« 
diiger,  und  gerade  in  diesen  niederen  Höhen  könne  durch  die 
Ausdehnung  der  aufsteigenden  Luft ,  Welche  eben  dadurch  an 
Wärmecapacität  zunimmt,  eine  aufserordentUche  Kälte  erzeugt 
werden,  welche  noch  obendrein  durch  die  Wärmestrahlung  aus 
der  pberen  Wolkenschicht  einen  bedeutenden  Zuwachs  erhalte^ 
Ueber  diese  letztere  Hypothese ,  nämlich  eine  Strahlung 
der  Wärme  nach  dem  leeren  Himmelsraume,  habe  ich  mich 
schon  wiederholt  erklärt,  nämlich  dafs  ^ie  für  unzulässig  zu  er- 
Uären  sey ,  Weil  wir  kein  Beispiel  haben,  dafs  ein  Körper  durch 
Strahlung,  noch  obendrein  im  hellen  Sonnenscheine  und  bei 
der  grolsen  Intensität  der  Sonnenwärme  in  der  dünneren  Luft 
der  höheren  Regionen  *  unter  die  Temperatur  der  Umgebung 
herabsinke ,  und  obendrein  ist  dieselbe  alsobald  unmöglich ,  als 
die  Undulatioustheorie  des  Lichts  die  Oberhand  erhält,  wozu 
es  in  diesem  Augenblicke  sehr  den  Anschein  hat.  Dafs  aber  die 
durch  die  Ausdehnurig  der  aufsteigenden  Luft  absorbirte  Wärme 
eben  diese  Luftmassen  nicht  auf  eine  tiefere  Temperatur  herab- 
biinge,  als  diejenige  der  Regionen  ist,  in  welche  sie  sich  er- 
bebt, dieses  glaube  ich  gleichfalls  durch  überwiegende  Gründe 
nachgewiesen  zuhaben^,  auch« folgt  es  schon  ganz   einfach  ans 
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dem  Argumente,  dals  wir  im  entgegengesetzten  Falle  keine 
wärmere  Lafrschichrten  in  gröberen  Höhen  haben  könnten ,  de* 
ren  Existenz  unmöglich  geleugnet  werden  kann«  Hiernach  er- 
scheinen daher  auch  diese  beiden  angegebenen  Bedingungen  als 
unzulässig  Kur  Erklärung  des  vorliegenden  Problems«  Auch 
BcLLAivf  ^  leitet  die  Kälte ,  welche  die  Bedingung  derjlagel* 
bildung  ist,  von  einer  starken  Expansion  der  Luft  ab,  allem 
diese  soll  nach  ihm  eine  Folge  der  Elektricitat  seyn,  ohne  dafs 
jedpch  zugleich  angegeben  wird ,  auf  welche  Weise  diese  Ur- 
.  Sache  jene  Wirkung  herbeiführen  könne. 

26.  Der  scharfsinnige  L.  r.  Buch*  stellt  eine  Hypothese 
auf,  welche  in  ihreii  Hauptelementen  Folgendes  besagt.  Der 
Hagel  entsteht  dadurch ,  dafs  über  stark  von  der  Sonne  beschie- 
neuen  und  daher  sehr  erhitzten  Gegenden  starke  Strömungen 
von  Luft  und  Dampf  bis  zu  beträchtlichen  Höhen  aufsteigen, 
aus  denen  Wassertropfen  niedergeschlagen  werden,  welche  beim 
Fallen  so  viel  mehr  verdunsten ,  je  mehr  sie  au&teigenden  Luft- 
strömungen begegnen,  wodurch  sie  sehr  erkalten,  gefneren 
und  dann  im  Fallen  durch  die  Aufnahme  des  Wasserdunstes  der 
Wolken  vergTöfsert  werden.  In  dieser  Ansicht  liegt  gewils  viel 
Wahres,  weswegen  ihr  auch  Sc h übler  ^  beitritt;  indefs  schei- 
Ben  mir  gegen  die  so  grofse  erkältende  Wirkung  der  aufsteigen^ 
'  den,  als  warm  und  feucht  so  eben  angenommenen  Luftschichten 
au»  den  oben  mitgetheilten  Gründen  bedeutende  Zweifel  her- 
vorzugehen« Indem  es  nun  gewifs  höchst  schwierig  ist,  dieses 
Problem  völlig  befriedigend  zu  erklären ,  •  so  erlaube  ich  mir 
folgende  Hypothese  darüber  mitzutheilen ,  welche  im  Wesent- 
Uchen  auch  schon  von  Fhahklin  *  und  Cotte  *  aufgestellt  ist, 

27*  Zuvörderst  sind  die  im  Frühjahre  so  häufigen  Grau- 
pelschauer durchaus  nicht  schwer  zu  erklären,  indefs  bereitet 
ihre  Erklärung  diejenige  vor,  welche  sich  von  der  eigentlichen 
Hagelbildung  geben  läfst«  Sie  finden  nämlich  am  häufigsten 
dann  statt,  wenn  der  Erdboden  noch  die  Winterkälte  hat,  aber 
durch  die  Strahlen  der  höher  emporkommenden  Sonne  oberfläch- 


1  BrugnatelK  Giorn,  T.  X.  p.  359. 

2  i)enk.schr.  der  Berl.  Ges.  d.  Wi«s.  Jajirg.  1818.  8.  73. 
B  Schweigg.  Jouni.  N,  F.  XIV.  229.       - 
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5  Journ.  g<5n<??.  de  France.  1788.  Nr.  95. 
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lioh  bedeutend  erwännt  wird,  90  dab  eine  nicht  nnbetrikhdiche 
Menge  Wasterdampf  in  die  höheren , Regionen  aufsteigt,  wo 
noch  im  Ganzen  die  kalten  winterlichen  Luftströmungen  herr-» 
scheo.  Einen  sehr  auffallenden  Beweis  dieser  noch  vorhandenen 
greiseren  Kälte  giebt  der  Umstand ,  da)b  die  Nachte  dann  noch 
meistens  sehr  kalt  sind^,  c^d  daCs  man  sowohl  am  Thermometer 
als  auch  jm  sich  eine  empfindliche  Kälte  wahrnimmt,  sobald  die 
Sonne  durch  die  dann  gewöhnlichen  dicken  Wolken  nur  .mo- 
mentan etwas  Y«rdupkelt  wird.  Wegen  der  im  Ganzen  herr* 
sehenden  kalten  und  trocknen  Luft ,  welche  sich  im  Frühjahre 
oft  auch  dann  ankündigt,  wenn  die  unteren  Luftschichten  durch 
die  kräftige  Wirkung  der  anhaltend  bei  heiterem  Him;nd  er-» 
wärmenden  Sonnenstrahlen  eine,  Rohere  Temperatur  annehmen, 
ist  die  Verdamjjfung  des  Wassers,  von  der  Erde  bei  den  vorherr- . 
sehenden  Graupelschauem  bedeutend  stark,  und  erklärt  die  be* 
kannte  Erfahrung ,  dals  bei  6en  häufig  und  zuweilen  mehrmals 
an  einem  Tage  "^ederkehrenden  Regenschauem  der  Boden 
leicht  Trockenheit  zeigt,  luid  die  Vegetation,  insbesondere  in 
landigen  Gegenden,  nur  langsam  fortschreitet;  /denn  vieles 
Wasser  geben  solche  Strichregen  insbesondere  im  nördlichen 
Deutschlande  nichts  Die  mit  WASseardampf  gesättigten  Luft- 
schichten steigen  dann  durch  ihr  geringeres  specifisches  Gewicht 
als  Folge  theils  ihrer  Erwärmung,  thpüs  ihres  groben  Dampf- 
gehaltes in  die  Höhe ,  und  werden-  W0gen  der  schlechten  Wär- 
meleitungsfahigkeit  <der  Luft,  nicht.  e|»ec  abgekühlt,  als  bis  sie 
durch  einen  Wi^dstols  oder  da^  andringen  der  umgebenden 
käheren  Luftschicb^o  in  ihre  Maa9e,,.be.wirkt  durch  einen  par- 
tiellen Niederschlag  oder  eine  sonst^  Ursache,  mit  den.kältera 
Luftschichten  gemengt- sind.  Jn  depx  Augenblicke,  wenn  dieses 
geschieht,  erfolgt  eine*  Vereinigung  des  Wasserdun«tes  zu  Re- 
gentropfen, oder  zusammenballende^  Schneeflocken,  welche  in 
der  kalten  umgebenden  Luft  zusammensintem,  und  je  nach  dem 
quantitativen  Verhältnisse' und  der  niederen  Temperatur  der  bei- 
gemischten kalten  Luft  wird  dUer  Wasserdunst  in  Graupein*  und 
Schnee,  oder  Graupeln  allein  oder  Graupeln  mit  nachfo^endem 
Regen  verwandelt,  die  ganze  Wolke  und  mit  ihr  durch  Baum- 


le In  tolcken  2etten  sind  Nachtfr^ta  sehr  häafig  oYid  am  mei- 
sten za  fürchten,  wenn  nach  den  GraupeUcbaaem  der  Himmel  am 
Abende  heiter  wird. 
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vetminderung,  als  Folge  des  niedergeschlagenen  Dampfes ,  die 
obere  kalte  Luftschicht  senkt  sich  herab,  es  entsteht  ein  kurz- 
dauernder, nicht  sehr  heftiger  Sturm,  oft  blot  ein  starker  Wind, 
und  weil  die  gefrornen  Theile  unterwegs  nicht'  lange  genug  und 
in  nicht  sehr  erwärmten  Luftschichten  verweilen ,  so  kommen 
sie  ungeschmolzen  auf  die  Erde ;  die  erleichterte  'Wolke  hebt 
sich  wieder,  kann  aufs  Neue  Dampf  anziehen  und  den  been- 
di<Tten  Procefs  mehrmals  wiederholen,       I^Iieraus    erklärt  sich 

o  

leicht ,  warum  Graupeln  auf  hohen  Bergen  und  "bei  milder  Wit- 
terung im  Winter  so^  häufig  sind.     Solche  Schauer  sind  allezeit 
stark  elektrisch,  liefern  aber  nur  dann  einen  odisr  einige  wenig© 
Blitze  mit  starkem  Donner ,  wenn  sie  bedeutend  grofs  sind  und 
der  Niederschlag  nebst  dessen  Gefrierung  schnell  erfolgt ,  wes- 
wegen dann  auf  das  Graupeln  meistens  ein  starkes  Schneegestö- 
ber folgt.    *  '  .'  ' 
28»     Der  Procefs  der  Hagelbildung,  mufil  wohl  im  Ganzen 
dem  angegebenen  ähnlich  seyn ,  allein  er  er^Ig't  unter  'andel^n 
Bedingungen  und  mit  verschieden  mo^ificirte^  Erscheinungen^ 
Zuerst  kamt' man  gegen  Hagelwetter  absolut  oder  im  hohen  Grade 
sicher  seyh ,  so  lange  der  Wind  lebhaft  wehet  und  die  verschie- 
denen Luftschichten   durch  einander   mischt,    cBese  Sicherheit 
würde    aber    eine  vollkommene  seyn,    wenn. das  Hagelwetter 
allezeit  an  demjenigen  Orte  und  in  denjenigen  Luftregionen  ge- 
bildet würde ,  worin  seine  Wirkungen  zum  Vorschein  kommen. 
Es   können  indefs  in*  dän' unteren    Luftschichten  Bewegungen 
stattfinden ,  welche  die  oberen  nicht  afliciren ,  und  auf  gleiche 
Weise  zeigt  die  Erfahrung',  daCs  schon  gebildeter  Ha^el  zuwei- 
len   durch  heftige  Sturmwinde  noch  Meilenweit  '  fortgetriebeii 
wird ,  ehe  er  im  Fallen  die  Erde  erteicht»     'Eine  zweite ,  den 
Hagelwettern  fast  allezeit  Vorausgehende  Witterungsdisposition 
ist  eine  für  die   Jahreszeit  ungew(dinliche  schwüle^  Hitze   mit 
meistens  helleixi  HimmeL     Viele  Kennzeichen  machen  es  wahr- 
nehmbar,  däfs  die  Luft  mit  Wasserdampf  völlig  *  gesättigt  ist, 
den  sie  entweder  an  dem  Orte  selbst  aufgenommen  hat ,  wo  sie 
sich  anhaltend  ruhig  qder  in  langsamer  Bewegung  beCaiid ,  oder 
welcher  aus  entfernteren,  meistens  warmei^en'  und  feuchten^  Ge- 
genden herbeigeführt  wurde.      Von   diesem   hohen*  Peuchtig- 
keirsgrade  der  Luft  'glaube  ich  auch  hauptsächlich  das  unange* 
nehme  Gefühl  ableiten   zu  müssen,  welches  die  meisten  Men« 
sehen  vor  einem  starken  Gewitter  wegen  gehemmter  Ausdün- 
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tlmig  empfittden.  Dab  abw  die  «ehr  erwXnnteii  und  mit  Was* 
eeydampf  öbeisätdgten  Lui^hkhtfln' aufsteigen  müsseD,  versteht 
dp^TOD  fwibst,  uod  da  dieses  über  adsgedeh^ten  Strecken  ge- 
scheht, so  erkllbt  sich' hieraus  das  den  Hagelwettern  meistens 
▼orausgehende  nnd  der  Stärke  derselben  in  der  Regel  propor- 
tionale Sinken  des  Barometers.  Um  die  Wirkmig  dieser  Ursache 
aaf  bestimmte  ZahIengvMV«n  surückznbringenr,  wollen  wir  die 
Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  gans  vernachlässigen ,  weil 
diese  sich  tach  auf  giaiMre  Entfemtmgen  ersti>echen  kann ,  und 
Uols  den  Einfldfs  des  Wasserdampfes  in  'Rechnung  nehmen. 
Essey  zu  diesem  Bodo  die  Höhe,'  bis  au  welcher  diese  Wir* 
kuDg  sich  eritreekt  täs  10000  F.  nach  der  oben  Nr.  25.  mitge- 
theilteu  Annahme  *t.  Hubtboldt's  »  und  die  Temperatur  von 
dort  an  bis  zur  Brdevon  0'  bis  30^ C  zunehmend;  es  ist  fer- 
ner^ die  Dichtigkdt  des  Wasserdampfes  fcir  diese  Temperaturen 
gegen  Luft  =  0,003005  ond  0,023113 ,  die  Elastidtfit  aber 
:=3 0,1282  und  t,0963,  aus  beiden  das  arithmetische  Mittel  also 
=  0,013059  OAd  0,6123.  '  Das  Product  aus  der  Elasticität  und 
Dichtigkeit  genommen  tiad  ndt  dar  trockenen  atmosphärischen 
Lnh  verglichen ,  giebt  a»!  um  wieviel  die  feuchte  Luft  leichte^ 
ist,  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  >  «ie  daher  aufzusteigen 
shebt.  Das  YerhältniCs  jenter'Gr«fseii  giebt  0,0002856,  als  um 
weläien  Theil  die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  leichter  ist^ 
nnd  wenn  wir  dann  weiter  mii  genäherter  Bestimmung  anneh- 
men ,  dab  die  umgebenden  Luftmassen  nur  bis  zur  Hälfte  mit 
Wasserdampt  gesattigt  i^nd,  so  wird' die  eben  gefundene  GfdJse 
aii£  diö  Hälfte  herabgehen.  Die  Ge^ciHrindigkeiti  womit  eine 
Riissigkeitssäule  in  einer  andern  aufzusteigen  oder  herabzusin^* 
keil  strebt,  wird  aber  nach  der  Formel  css^n  )^4gh  gefunden', 
wennc  die  Geschwindigkeit '  in  1  Stunde,  g  den  Fallraum  in 
derselben  Zeit,  h  die  verticale-titf he,  alles  in  Pariser  FubmaiSy 
und  n  den  Dichtigkeitsooefficienten  bezeichnet«  Setzt  man  für  n 
den  gefundenen  Werth ,  g=s  15  F»  h=a=  lOdOO  F,  wie  hypothe- 
tisch angenommen  ist,  so  wird  c  s=  0,1106  F*  als  diejenige  G»-  ' 
schwindigkeit  geftinden,  womit  die  Luft  aufzusteigen  das  Be- 
streben hat*  Die  hiemach  aufgefundene  Steigkraft  der  Luft, 
wenn  wir  dieses  so  nennen  wollen ,  kann  und  wird  in  den  bei 


1  8.  Dampf.  Th.  IL  8.  886  u.  851 , 

2  $.  nnter  Hg^zung,  Nr.  81« 
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weitem  meisten  Fällen  noch  li^deutend  ven^ehrt  i^rden  durch 
die  in  Folge  erhetheter  Temperatur  stattfindende  Ausdehnung; 
dafs  sie  aber  nicht  als  wirkliche  Bewegung  realiflirt  .werden 
ktone,  dieses  versteht  sich  von  selbst,  weil  sonst  np^r  der  an- 
genommenen Luftsäule  ein  VacUum.  entstehen  miilste«  Soll  die-* 
aes  aufsteigen  also  wirklich  stattGi^jBn^   .so   mu^  unten   von 

/  irgend  einer  oder  von  allen  Seiten  her  die  Luft  zmtr(fmeii ,  und 

aus  diesen  Strömungen  leite  ich  die  einzelnen  nufsteigenden, 
Staub ,  Kräuter  u»  s^  w..  mit  sich  nehmenden  Wirbelwinde  her, 
welche  man  zur  Zeit  der  herrschenden  Gewitter  so  oft  wahrzu-> 
nehmen  pflegt  und  alsiFolgen  der  Elektricität  ^nifieht,  obgleich 
diese  letztere  die  K.^rpet  geradlinig  anzieht  und^hst^tfst,  auch 
^  kein  Grund  vorliegt,  welcher  pldtzUch  an  irgiend  einer  Stelle 
der  Erdoberfläche  so  viele  Elektricität  zu*  erzeugen  vermöchtei 
dafs  dadurch;  nicht  selten,  bedeutend?  Massen  in  die  Höhe  ge- 
hoben wurden,  indem  sonst  vielmehr  die  Elektricität  aus ^  der 
Luft  sich  über  die  Erdoberfläche  zu  verbreiten  das  Bestreben 
zeigt.  Hieraus  wird  es  denn  endlieh  9uch  erklärlich,  dafs  in 
den  unteren  Regiaben  mafsig  starke-  Luftströmungen  stattfinden 
können,  obgleich  in  gröfseren  Höbeu< über  der  Erdobeorfläcfae 
eine  gänzliche  Rxjihe  herrscht 

29«  Hiernach  kann  also  ohne  irgend  einen,,  auch  sui 
scheinbarien  Gegjengrund  angenommen  werden ,  daTpr  bedeutend 
erwärpate  und  mit  Wass^rdampf  gesättigt^  Luftm^sen  allmälig 

^  zu  beträchtlichen  Höhen  emporsteigen«     Dafs  splche  in  höheren 

Regionen  oft  wirklich  vorhanden  sind,  ist  übrigens  nicht  blolse 
Hypothese,  sondern  Thetseche,  AuTserdem,  dafs.  gewüs  jeder 
aufmerksame  Beobachtet  beim  Ersteigen  nur  mäTsig  hoher  Berge 

/^  oft  bedeutend  erwärmte  Luftschi<?hteQ,  hauptsachlich  desAbendS| 
angetroffen  hat,  erwähnt  Baavdba^  seine  Wahrnehmungen  sol- 
cher warmen  Luftschichten  durch  die  Strahlenbrechung  in  den-^ 
selben,  und  eben,  diese  bringen  dann  auch  die  Verdoppelung 
der  Bilder  in  der  Luft  herv,or^  welche  nicht  selten  bald  an  dex 
einen ,  bald  en  det  andern  Stelle  wahrgenommen  wird  ^.  Auf 
La  PE&ousB'ft  R^e  fühlten  sich  die  IVIatrosen  im  Masdcorbe 
^    wiederholt  von  glühend  bei£»en  Dünsten  umgeben ,  welche  wie- 


1  Beobachtangen  über  die  StriJilenbrechmig.    Oldenb»  1807.  4k 
3.46. 

2  Brandes  a.  a.  O.  S.  121.  o.  bei  G.  XVII.  176. 
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der  vex8cliwand#ny  ab^  nach  1,5  Minuten  etwa  wiederkehrten, 
und  diesemnach  in  einzelnen  IVIaseen  vorhanden  eeyn  muGiten  ; 
es  folgte  eine  Wettervefändexung  auf  dieses  Phänomen  ^,  und 
auch  GüaffKAiS   berichtet)    dals   er  hei  seinem  aerostatischen 
Aufsteigen  am  !28eten  Juni  1802  mit  Capt.  Sxownov  in  den 
oberen   Regionen   sehr  warme  Luftschichten    getroffen   habe  \ 
Was  abex  im  Einzelnen  so  häuhg  vorkommt,  kann  auch  imGro-t 
Cien  noch  leichter  stattfinden ,  ohne  deswegen  oft  beobachtet  zif 
werden,  und  man  darf  daher  das  theoretisch  -so  wohl  begrüpdeta 
Aufsteigen  der  stark  erwärmten  und  |uit  Dünsten  überiadeneo 
Luftschichten   über   feuchten,    mehrere  Quadratmeilen  einneh*   . 
menden  Strecken  immerhin  als  Thatsache  aanehmei^     Wegen 
der  schlechten  Warmeleitung  der  Luft  kdnn^  diese  Massen  «rar    * 
an  den  Grenzen  al)gekühlt  werden ,  in  sich  selbst  aber  werden 
sie  die  höhere  Temperatur  und  den  grofsen  Gehalt  an  W*^^* 
dampf  beibehalten«     Wie  hoch  solche  Massen  sich  erhaben  ist 
zwar  nicht  genau  bestimmhar ,  allein  wenn  die  schwM|a  Hjtftf 
lauge  anhält  und  die  Vtfindstille.  längere  2eit  dauert,  so  ist  c« 
kaum  anders  möglich,  als  dab  sie  aj^ch,  weit  über  die  Schnee- 
grenze, folglich  in  Gegenden  erheben»  deren  mittlere.  Tei|i|teT 
rator  tief  unter  dem  Gehrierpuncte  liegt.    Dabei  ist  keineswegs   ^ 
erforderlich,  däb  diese  Lnftmassep  .gsnz  unbeweglich  mehrere 
Tage  stehen  bleiben ,  vielmehr  ist  es  am  vielen  Gründen,  s^hi  * 
wahrscheinlich  und  zur  Erklärung  der  Phänomene  nothwendig 
anzunehm/sn,.  dafs  sie  sich  langsam  über  weite  Strecken,  und 
zuweilen  in  der  Art  bewegen ,  dafs  an  dem  Orte  der  ursprüng- 
lichen Bildung  stets'neue  solche  .Massen  aufslei^en.    Wie  würde 
es  sonst  mög^ch  gewesen  seyn,  dafs  bei  dem  groben .  fiagelr 
Wetter  im  Jahre  ,17^  eine  Strecke  von  mehr  als  IQO.Lieae« 
durch  Hagel  v^wij&tetwnrd^,.  wenn  man  voraussetzen  woUtei 
die  gesammte  iMenge  sey  ans  einer  einzigen  fortbewegten  Wölk« 
herabgefallen,  imd  nicht  vielmehr,  d^ifs  die  atmosphänschenme* 
dingungen  zur  Bildung  einer  so  enormen  Menge  Hagels  schon 
Torher  über  der  ganzen  Strecke*  verbreitet  gewesen  wären,,  in 
denen  dann  der  Niederschlag  schnell   nach  einander,  ^^rfölg^ 
mdste. 

30.    In  diesen  gewifs  nur  allzuwohl  begründeten  Bedin- 


1  Vojage  aatoar  da  Monde.  IL  889. 

2  G.  XVI.  26. 
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gongen  Iiegc»n  übrigens  die  sammtlichen  Elemente  2iir  ErUMrung 
Äer  so  oft  untersuchten  furchtbaren  Naturerscheinung ,  wie  die 
folgenden  Betrachtungen  naher  nachweisen  werden.  Die  so 
aufsteigenden  Luftmassen  müssen  durch  vihre  Ausdehnung  bei 
Vermindertem  Drucke  von  ihrer  Temperatur  allerdings  verliereoi 
allein  ihre  Wärme  Ueibt  allezeit  gröJTser ,  als  die  der  umgeben- 
den Luftmassen.  Was  vorerst  den  enthaltenen  Wasserdampf 
l^etriff^,  so  sind  die  Gesetze  seines  *  Verhaltens  zur  Erzeugung 
dfer  bekannten  atmosphärischen  Processe  sehr  geeignet.  Zuvör- 
derst kann  der  Wasserdaibpf  nicht  fiiglich  in  solche  Hohen  ge- 
langen, dafs  die  Elasticität  der  Luft  geringer  wäre,  als  seine 
eigene ;  je  höher  derselbe  aber  gehoben  wird ,  um  so  gröfser  vi 
seine  M^nge  im  Verhältnifs  zur  Luft,  da  die  Menge  des  in  tf-  . 
liem  gegebenen  Räume  enthaltenen  Wasserdampfes  tinter  jedem 
Lakdrucke  dieselbe  ist  %  Wird  aber  die  Temperatur  vermin- 
dert, so  erfolgt  dennoch  keineswegs  sogkich  ein  Niederschlag, 
Wehii  d^  Dampf  nicht  mit  einem  die  Wärme  leicht  aufnehmen- 
den dichten 'Körper  in  Beiftthrung  kommt,  vielmehr  kann  sich 
derselbe  lange  bei  einer  hohen  Temperatur  erhalten ,  wie  sich 
in  Btauhäusern ,  Salzsiedereien  n.  s.  w.  zeigt ,  und  hierauf  be^ 
ruhet  hauptsächlich  die  hohe  Wärme,  welche  nach  obigen  An- 
gaben in  höheren  Regionen  oft  beobachtet  ist.  Sinkt  die  Tem- 
peratur herab,  so  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  vermindert, 
tind'  ein  proportionaler  Tfaeil  seiner  freien  Wärme  zur  Erzeu- 
gung dieser  gröfseren  Expansion  verwandt',  bis  er  für  den  ge- 
gebenen Raum  und  die  vorhandene  Wiirme  das  Maximum  det 
^  Dichtigkeit  erreicht  hat,  welches  diesemnach  aho  bef  fortgesetz- 
tem Aufsteige»  nothwendig  endlich  überschritten  werden  mufsj 
wenn  nicht  stets  hinzukommende  trockene  Luftschichten  Iihn 
aufnehmen.  Nach  überschrittefnem  Makimüm  der  Dichtigkeit 
folgt  dann  abw  nicht  sogleich  ein  Herabfallen  des  wässerigen 
Niederschlags ,  sondern  es  entsteht  Dunst  * , '  welcher  sich  in  der 
Gestalt  dichterer  oder  dünnerer  Wolken  eine  gerSume  Zeit 
schwebend  erhält,;  und  die  nachfolgenden  Hydrometeore  haupt« 
sächlich  bedingt  Schwieriger  ist  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  aufsteigende  und  dadurch  stets  dünner  werdende  Luft 


1  8.  Dampf.  Th.  II.  8.  403, 

2  8.  Ebend.  8.  801. . 
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eben  luerdorch  UOter  vnrd,  als  die  in  gleichen  Höhen  befind* 
liehe,  oder  ob  sie  T^nner  bleibt.  Es  wird  gewifs  mehrere 
Physikergeben,  welche  wegen  der  bedeutenden,  durch  Com- 
pression  der  Luft  ^ansgeschiedehen ,  umgekehrt  also  durch  ihre 
Expansion  latent  werdenden  Wärme  der  ersteren  Meinung  su-^ 
gedun  sind,  inzwischen  habe  ich  schon  im  kn^EnU  ^  aas 
überwiegenden  Gründen  dargethan,  da£s  die  aus  den  niederen 
Regionen  aufsteigende  Luft  durch  Expansion  nicht  bis  zu  der«! 
jenig^n  Temperatur  erkaltet,  welche  )enA  Region  zugehört, 
wohin  sie  aufgestiegen  ist.  Wir  müssen  uns  also  denken ,  daM 
die  aus  den  angegebenen  Gründen  emporgehobenen  Luftmasse4 
sowohl  oben  als  auch  seitwärts  von  anderen  kälteren  umgebeii 
find ,  und  sich  in  ihnen  ruhend  oder  langsam  bewegt  erhalten^ 
weil  wegen  Windstille  keine  Mengung  derselben  erfolgt,  und 
sie  wegen  schlechter  Leitung  ihre  Wärme  an  die  Umgebung 
nicht  abtreten.  Diesö  hoch  emporgehobenen  Luftmassen  sind 
dann  ^is  Mateliale  der  Hagelwolken,  ohne  diese  letzteren  selbst 
zusejrn,  welche  allerdings  weit  niedriger  ängetroJFen  werden; 
uad  eben  dadurch  das  ganze  Phänomen  io  schwer  zu  erklären 
machen.  Allmälig  geben  ^nämlich  diese  Luftmassen  von  ihre^ 
höheren  Wlirme  insbesondere  an  die  sie  begrenzenden  höhÄea 
und  sehr  kalten  Luftschichten  ab ,  die  feinsten  Dünste  werdeti 
niedergeschlagen ,  geben  dem  oberen ,  voiher  dunkelbhtien, . 
Himmel  ein  trübes,  milchiges  Ansehen,  und  es  erzeugen  sich 
die  in  sehr  großen  Höhen  befindUchen  zarten  und  ilockigeii 
Wolken',  welche  zuweilen  schon  einige  Tage  vorher  Vorbotei 
der  Gewitter  sind.  Da  ferner  diese  Magazine  für  die  HagelwoU 
ken  über  ansgedehnten ,  selbst  hundert  und  mehrere  Hunderte 
von  Quadratmeilen  einnehmenden  Strecken  sich  befinden,  so 
amTs  das  Barometer  örtlich  'allmälig  sinken,  Veä  die  Luftmassen; 
vermöge  ihrer  Leichtigkeit,  das  Bestreben  laben ,  in  die  Höhe 
zu  steigen,  ohne  dafs  dennoch  bei  ihrer  Blasticität  die  umge^ 
benden  Luftmassen  in  sie  eindringen ,  und  das  Entstehen  de^ 
Winde  veranlassen. 

31.  Der  hier  beschiiebenft  Zustand,  eigentlich  ein  unnA*» 
t^ilicher^  dauert  längere  oder  kürzere  Zeit,  zuweilen  mehrere 
Tage ,  und  es  sind  so  ^del  schwerere  Gewitter  zu  erwarten ,  je 
länger  die  Dauei^  desselben  ist.    Verschiedene  Ursachen  kötanen 


t    8.  Th.  in.  S.  1048  ff.  hauptsächlich  8,  1061  N.  & 
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die  Aufhebung  desselben  herbeifuhren ,  .welche  ohnehin  eintoai 
IK^Üiwendig  erfolgen  mub,*  und  je  rascher  und  ge^Mraltsamer  diese 
Katastrophe  herbeigeführt  wird ,  desto  verheerender  müssen  die 
Wirkungen  des  in  Hagel  verwandelten  Dampfes  seyn.  Nach- 
dem namlioh  an  der  oberen  Grenze  der  angenommenen,  Lnft- 
mass«  schon  einiger  Niederschlag  erfolgt  ist ^  wie  aus  der  Tiü- 
])ung  der  Atmosphäre  in  jenen  bedeutenden ,  bis  18000  ja  Iiis 
mehr  als  20000  F.  Jbinaufgehende/i  Höhen  und  den  dai|.elbst  ge- 
bildeten feinen  Wolken  ersichtlich  wird,  so  mufs  durch  die 
hieraus  folgende  Raumesvermindemng  ein  Herabstürzen  der 
oberen ,  empfindlich  kalten  Luftschichten  herbeigeführt  werden. 
Wie  hoch  die  mit  .Wasserdampf  gesättigten  Luftschichten  hin- 
aufgestiegen seyn  mögen ,  ist  zwar  noC(h  in  keinem  bestimmten 
Falle. durch  diie  Erfahrung  ausgemittelt,  allein  wir  besitae» 
7hatsachen  genug^,  welche  mindestens  genähert^  Bestimmangen 
kulassen.  Denken  wir  uns  vorerst  die  ganz  ieinen ,  g^Uich  beim 
^nfange  des  Niederachbigs  entstandenen  Wolken  in  der  angege- 
benen Höhe,  so  befinden  sie  sich  in  einer  Temperatur  voii 
r-20°G.,  wenn  )nan  mit  v.  Humboldt  unter  den  mittleren 
4em  Hjigel  ausgesetzten,  Breiten ,  also  etwa  in  unsera  Gegenden 
den  Gefrierpunct  in  10000  F.  Höhe  aetzt,  und  dana  für  100 
Toisen  1^  R.  Wärmeverminderung  annimmt^,  .was  ^wilsfi« 
jene.  .Höllen  e|ier.zu  wenig,,  aU  zu  viel  ist*  Dals  sich  aber  in 
so  niederer  Teimperatur  Wasserdampf  als  solcher  Ibefinden,  dab 
er  aus  dem  schon  gebildeten  Eise  durch  Verdampfung  entstehen 
und  an  einem  anderen  Orte  w^ede;r  in  Eis  verwandelt  werden 
könne,  ist  durch  Beobachtung  gegeben.  Man  weifs  nämlich 
^pd^t  blofs ,  dals  d^s  Eis  bei  }eder  auch  noch  so  geringen  -uns 
bekannti^n  Te^lp^tur  verdunstet,  sondern  ich  selbst  sah  einst 
den  Dunst  von  ijia  bei  —  8**,75  C,  sich  an  eine  bis  —  10*  C» 
erkältete  Fläche  zueist  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt' anlegen,  und 
unmittelbar  danach  gefrieren  2,  und,  auTserdem  beweisen  die  in 
der  grimmigen  Kälte  der  Polargegenden  gebildeten  Eiskrystalle^ 
welche  bei  übrigens  heiterem  Himmel  den  Staubschnee  erzeugen 
u^  die  Entstehung  dey  Nebensonnen  bedingen ,  die  Möglich- 
^it  der  Schnee-  und  Eis -Bildung  in'  der  möglichst  niedrigen 


•   1    8.  Eri$.  Th.^  la  6.  1019. 
2    Mein»  Pbyeikal.  AbhaadL    Giere.  1816.  3.  112.    Vergl.  ebend. 
8.64. 
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Tempen}iir.     Ata  der  von  mir  geinacliten  &«obachtung  geht 
fenier  hervor,  daüs  der  niedergeschlagene  Dampf  bei  einer  Tem- 
peratur von  0*  oder  unter  diesen   nicht  blob  keineswegs  sofort 
in  Eis  verwandelt  werde,  sondern  dafs  er  sich  auch  noch  in 
weit  gröberer  Kälte  eine  kurze  Zeit  im  tropfbar  flüssigen  Zu- 
stande erhalten  k&nne,  W9S  mit  andern  Erfahrungen  genatf  Über- 
einstimmt ,  bis  das  hiemach  gebildete  Wasser  gefriert ,  und  das 
somit  entstandene  Eis,  der  hierdurch  «ntbundenen  Wärme  un- 
geachtet,   namentlich   durch  die    unausgesetzte  Verdampfung^ 
sehr  bald  wieder  Aü  die  Temperatur  der  Umgebung  herabgeht. 
In  dem  Augenblicke  aber ,   als  die  Niederscihläge  des  Dampfet 
erfolgen  und^die  ersten  Eiskrystalle  gebildet  sjhd,  werden  dies^, 
insbesondere  wenn  sie  in  einer  sehr  kalten  Umgebung  auf  eine 
niedrige  Temperatur  herabgehen ,  die  ohnehin  schon  tief  erkal- 
teten WassertheilcheA  anziehen  und  hierdurch  an  Volumen  zu- 
nehmen ,  wobei  namentlich  ^ie  ersten  schon  gebildeten  Schnee- 
bystalle  sich  zu  mn  Kerne  der  Hagelkörner  zusammenballen. 
le  nscher  von  nun  an ,  und  in  je  gröfserer  Menge  der  Nieder- 
schlag erfolgt ,  um  desto  mehr  wird  der  Raum  der  Luft  vermin- 
dert ,    woraus  sich  das  dann  .  erfolgende  plötzliche  Fallen  ^deS 
Barometers  erklärt.     Es  ist  oben  Nr«  28*  angegeben ,   dafs  der 
Sattigungszusttmd  der  Atmosphäre  von  0*  C.  bis  30*  €•  eine 
Anwesenheit  von  Wasserdampf  in  derselben  voraussetzt,  dessen 
Menge  0,0002356  des  gesammten  Luftvolumens   beträgt,  ^und 
vrelchem  eine  Barometerhöhe  von  0»6123Z.  entspricht.  Ist  d^ser 
von  der  Erdobcrflaclie  bis  zu  10000  F.  Höhe  vertheilt ,  und  ge- 
hört der  ersteren  Grenze  28  Par.  Z. ,  der  letzteren  18  Z.  Baro- 
meterhöhe zu,  so  ist  für  genäherte  Bestimmungen  das  arithme- 
tische Mittel  hiervon  =  23,  und  0,6123 :  23  oder  0,02662  ist 
derjenige  Theil ,  um  welchen  die  Luftmasse  durch  den  Nieder*» 
schlag 'des  in  Dämpfgestalt  vorhandenen  Wassers   vermindert 
^d,  wenn  wir  die  Masse  des  letzteren  als  unbedeutend  ver*- 
»achlässigen.     Es  läfst  sich  demnach  so  ansehen ,  als  würde  aus 
der  10000  F.  hohen  Luftmasse  eine  Schicht  von  2t)6  F.  Höhe 
weggenommen,    und  dadurch  ein  3inken    des  Barometers  nin 
0,6ri3Par.Z.  herbeigefiihrt.  Weil  aber  ein  Niederschlag  des  ge- 
sanvnten  Wasserdampfes  derf^^atur  der  Sache  nach  nicht  erfolgen 
kann,  das  Barometer  aber,   wenn   es  auch  vorher  schon  nach 
obiger  Angabe  um  0,6123  Z,  gesunken  wahr,  ])ei  der  HagelWi- 
dnng  dennoch  zuweilen  um  ebeh  so  viel  oder  noch  mehr  sinkt, 
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Das  erste  Argument  fallt  aler  von  selbst  weg ,  da  tvixkfidi.  gi- 
büdeter  Hagel  nie  in  grofsen  Höhen  angenommen  wifd^  sonden 
nur  die  Elemente  desselben ,  nämlich '  tief  unter   dem  Ge&ier- 
punct  erkalteter  Wasserdunst,  welcher  herabsinkt,  die  sehr  kal- 
len  Luftmassen  der  höheren  Regionen  nach  sich  zieht,  und  da- 
her erst  in  der  Tiefe  sich  zu  den  grofsen  Eismassen  vereinigt 
Diejenigen ,  welche  einnehmen ,  der  Hagdl  entstehe  in  den  nie- 
defn  Wolken  aus  den  Bestandtheilen  derselben ,  dürften  in  gro- 
fser  Verlegenheit  seyn ,  diese  Hypothese  auf  das  grofse,  übet 
sieben  geographische  Meilen  sich  erstreckende  Hagelwetter  ia 
Hannover,    oder  gar  auf  dasjenige  Hagelwetter    anzuwenden, 
welches  1788  in   zwei  parallelen  Streifen  sich  über  mehr  als 
hundert  Lieues  ausdehnte.     Es  ist  ganz  unmöglich ,  dals  alles 
hierzu  erforderliche  WasSer  in  einer  solchen  ruhigen  Luftmasse 
enthalten  seyn  «ollte ,  und  obendrein  hätte  der  allezeit  bei  po* 
fsen  Hagelwettern  'stattfindende  StuTm  gar  keinen  Grund  ,^  neck 
unmöglicher  aber  ist  es  i^znnehmen^  daüs  eine  einzige  Wölket 
durch  den  Wind  bis  auf  100  Lieues  Entfernung  fortgetrieben, 
«lie  jene  Eismassen  ausschütten  sollte.     Erklärlich  werden  diese 
Phänomene  nur  dadurch,  dals  wir  annehmen,  die  mit  Wasserr 
dampf  übersättigten  Luftschichten  steigen  in  grofser  Ausdehnung 
«uf ,  werden   durch  schwache  Luftströmungen',  mitunter  nur  in 
den  höheren  Regionen,  umgebogen,   über  weite  Strecken  fort- 
geführt, und  erst  dann,  wenn  ein  Niederschlag  in  ihnen  erfdigt, 
wodurch   beträchtliche  Raumverminderung  herbeigeführt   'räd 
«nd  die  umgebenden  Luftmassen  eindringen ,   sinken  sie  herab 
mid  die  Hagelbildung  nimmt  auf  -die  angegebene  W^f  ise  ihres 
Anfang.    Bei  weitem  der  schwiei:igste  Theil  derselben,  nämlich 
die  Erzeugung  einer  zur  Bildung  der  grofsen  Eismassen  erfor- 
lidien  Kälte,  folgt  aus^den  angegebenen  Bedingungen  von  selbst 
Bei  dem  -Hagelwetter  in  Hannover  sank  das  Thermometer,  die 
höchste  Temperatur  des  Tages  und  die  geringste  nach  dem  Fal^ 
len   des  Hagels  gerechnet,  von  25**  R«  bis  5*^  R.  J^^erab,  und 
wen a  man  also  annimmt,  daCs  diese  letztere  nach  dem  Phäno- 
mene der  unteren  Luftschicht  zugehörte,    dann  aber   für  jede 
100  Toisen  Erhebung  V  R.  Wärmeverminderung  rechnet,  so 
kommen  &uf  10000  F.  Höhe, ''als  wohin  man  die  ersten  Riemen» 
der  Hagelbildung     zu   setzen   keinen  Anstand    nehmen   wird, 
16*,7  R.  Temperaturverminderung ,   wonach  in  jener  Höhe  di^ 
Wärme  —  11®,7  R.  betragen  muTste.  Man  wird  hiergegen  nicht 
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anwenden  9  dab  diese  TempeTanu  erst  aadi  der  Bagtlblldimg  . 

stattfinde,  welche  Tielmehr  derselben  habe  vorausgehen  müssea; 

denn  wenn  der  Hagel  herabgefallen  ist,*  und  die  kälteren  LuJEt-* 

massen,  in  denen  er  gebildet  ^i^urde,   mit  ihm  herabgesunken 

sindi  dann  erat  lerneit  wir  die  Temperatur  kennen ,  in  welcher 

Mme  Elemente  so  ^ehr  abgekühlt  wurden  |  dafs  sie  sich  za  sol^ 

eben  Eismassen  vereinigen  konnten ,  und  hierzu  scheint  mi^  die 

angenommene  Kälte  allerdings  hinreichend »    obgleich  aus  der 

gegebenen  Darstellung   folgt 5    da(s  .die.erstei)  Keime  in  noch 

kälterer I^nft  gebildet  und  dadurch  &hig  werden . kännen ,  von« 

den   Dhnehin  schon   sehr  kalten  Wasserpar^ikeln  eine    grofse 

Masse  durch  Gefrieret!»  t^m  sieh  zu  vereinigen»    In  diesen  Ber 

diagnngen  Hegen  dftnn  ferner  die  .Gründe,  warum  es  un:tex  dem 

Aeqnator  in;  einer  Höhe  von  IQOO  F.  über  der  Oberfläche,  des 

Meeres  ni^t  hageln  kann«     Dort  herrscht  nämlich  zuerst  det 

beständige  Ostwind,-  welcher  nebst  der  stärkeren  AbküI\Iujig 

durch  die  längeren  Nächte  und  dem  steten  regelmässigen  Auf*^ 

tteigen  der  ei^ärmten  Luftschichten  eine  zur  Hagelbildung  er« 

forderliche  Stagnation  der  Luft. nicht  gestaftet^  Sollte  aber  durch 

hohes  Anisteigen  der  Qiit  Dampf  gesättigten  Luftmass^n  die  H»^ 

gdbildung  wirklich  eingeleitet  und  in  hohen  Begipnen  Hagel 

ichon  gehHdet  seyn,  so  sind  die  begrenzenden  Luftschichten  viel 

tu  warm  und  die  £wisc|ieii  den  in ;  der  Höhe  erkalteten  Luft-* 

idiichten  nnd  der  £rde  liegenden  Luftmassen  viel  zu  grob  und 

tüsehr  mitWesaerdanipf  erfijUt»  ab  dab  sie  durch.  ,die  hetab- 

sinkenden  so  weit  abgekühlt  werden   könnten,  ym  bei, ihrem 

kygrometrischen  Zustande  und  der  dadurch  unmöglichen  starken 

Verdampfung  den  entstandenen 0(lagel  nicht  ^u  schmelzen.  .In 

teheren  Breiten  dagegen  kann  durch  die  Einwirkung ,  der  Spn^ 

nenstrahlen  d^e  mittlere  Temperatur  allerdings  derjenigen  unter 

ier  linie  gleich  kommen ,   bhne   dafs  die  Wärme  der  Luft-« 

schichten  bis  zu  einer  so  bedeutenden  Höhe  i'ficht,  auch  sind 

fie  ingrenzenden  Luftmassen,  kälter  nnd  erni^eflrigeu  ddrch  ihr 

Zuströmen  die  Temperatur  mehr,    als  dieses   unter  der  Linie 

möglich  ist.     Endlich  bleibt  unter  höheren  Breiten  .der  I^dbor 

1^,  namentlich  in  bergigen  und  Wald  >  Gegenden ,  schon  durch 

^  aufgenommene  Schneewasser  selbst  im   höchsten  Sommer 

Weutend  kälter,    und  wenn    da.her  gleich   die  Erdoberfläche 

^  die  sie  berührenden  Luftschichten   sehr  heilj^  werden^   so 

kim  doch  ungleich  leichter  eine  Abkühlung  dadurch  erfoTgen« 
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dafii  iit  kalte^i^  ihtTboäen   die  M^Me'  t^kr  schnell  wMef 
anwehtV  ••■    --^-    ■'"  •■'.  -  i  •  ..i  '  /  •  '  ' -^   ,«.:    «      . 

Mahc^e  Neb^öbfedingiingep  und  «i^fiilBg' beg^eftendfe  Um- 
stände der  Hdgijlbildutig  *g1anbe  ieh  nicht  besonders  in  die  oh- 
nehin «u^fiihiliche  Ei^kläirung  des  PheAimnens  ziehen  zn  müssen. 
Dahin  gehört ,  .dafs  dii  größeren  Hagellcöm'ef  nach  der  atige 
nomminen  Theorie  BUS  mehreren  Wei'nereir'Hjeiftehen,  deren  2u- 
samitiensinterung  vorri 'selbst  erklärlith  isf;  ferner  dafs  Statt  ron- 
der'  Hagelkörner  mit  eihenV  Kernje"  ttiglich  auch  l^lofse  Eisstucki 
entstehen  können.  IJeberlianpt  kann  det  gani:'e  Proceft  In  lifi- 
gerer ,  fiigHch  «ber  'auch  in  sehr  knrz er  Zeit  gesteh'eh^n ,  imdehd- 
lich  ist  et  gewifs  oft  der  Fall,  dats  tjich  önter  der  LnftscHicBt, 
worin  die  Hiagelbildiing  vor  sich  geht^,  noch' eine  andere  T/eftl'- 
det ,  -«velche  darah  'keiqem  AntheS  nimmt/  "Ane  'd^nn  endHtik 
auch'  die  eVsteren  aifs  ziemiich  grofseir  Enffetiktttig  tnit  ItiilgM^ 
)9toitt  oder  ^thnellerfer  Lüftbew'egung  an*  denjenigeii  Ort  grfan- 
^en  höhnen,  wo  das'Üfäfgelwetter  zumt  Ausbriicho  koniit/r. ""Al- 
les dieses  nbd  ihehrerrt  andere  versteht  sich  ohne  v^eitetfe  Er^ 
läutenmg  so  ziemlich  von  selbst;  auch  bemerke  ich  blöh' im 
Allgemeinen,  dafs  die* Elektncität  Witkiing^nd  nfcht  üwJfcft* 
ÖerHagelbildungist*.  '  '   '      '^'^^         '  ■     t*  5)j;'  V 

Hag  eTa  b  I  fe  i  t  e  t. 

Paragr^e;  Päragretie^  F rote ttor  front  Hail 

Welcheri  unermefslidhefi  Schaden  grofse  Öagelwetfer  an- 
richten, dieses  ist  *sb  ziemlich  einem  jeden  aus  eigener  Erfah- 
rung mehr  oder  niinder  'genau  oekahnt,  und  kann  aufserde'm  aiis 
den  im  vc^äusgehehdeh  Artikfel  ihitgetheilten  Beschreibungen 
solcher  Naturphänomene  leicht  geschlossen  werdend  ITm  siaft 
vieler  Beispiele  nur  eins  zu  wählen,  ^ill  ich  gröfserer  Bestimmt- 
heit wegen  anfuhren,  dafs  nach  amtlicher Ächä^zürig  bei  dem  ci^ 
nen  grofsen  HageKVetter  in  ^rAhkreich  im'  Jahre  1788  Jer  Scha- 
den fast  25Mill*,  bei  den  übrigen  ^gleichfalls  Tn  Frankreich  in 
demselben  Jahre  des  Steuer-Erlasses  Wegen  amtlich  taxirtenVcr- 


1     Sollte  einiges  in    dieser  Theorie /lioch   mangelhaft  ericheioeo» 
so  wird  dieses  in  den  Artikeln  Rejgen^    TVind.  ergSinzt  werden. 

t    vergl.  Art,.  Gewitter.  pesgL  3bahdb8  Beitrage  zur  Witternngs- 
Idrtde.  Lcjpi.  18»:  S.'B,  285  ff.  '-  '  '    '      •  ' 
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unistnngen  dorch  Hagel  aber  noch  über  6  MiU.|  ako  im  Ganzen 
23124486  Liv.  betrug,  wobei  nech  bemerkt  wird,  dafs  dies« 
BestimmaDg  Weit  unter  dem  '^^klichen  Betrage  Bey ,  weil  die 
Laodleute  nicht  geneigt  seyn  konnten ,  ^en  Ertrag  ihrer  Felder 
nacli  seiner  ganzen  Gröfse  abzugeben.  Nichts  ist  daher  natürli- 
cher, als  dals  man  atif  Mittel  dachte,  solchen  Ungläcksfällen 
torzttbeogen,  und  dieses  um  so  mehr,  je  näher  die  Hagelwet- 
ter mit  den  Gewittern  zusammenhangen,  deren  Verderblichen 
Wiikuiig^n  auf  GebSude  FaaVkliv  so  sinnreich  zu  begegnen' 
iniTste.  In  sofern  es  sich  aber  bei  jedem  Vorschlage  zu  Hagel- 
ableitem  von  einem  Phänomene  handelt  j  welches  auf  unwan«* 
ielbaren  Naturgesetzen  beruhet,'  so  kann  vernunftiger  W^ise 
Kein  solcher  btob  nach  eigenthümlichen  Meinungen  oder  nach 
dotdiinken  gemacht  werden,  ttiit  der  Forderung ,  dafs  diei  Er- 
fahruBg  erst  entscheiden  müsse ,  ob  derselbe  zweckmäfsig  sey, 
oder  nicht.  Die  blolse  Erfahrung  ist  ohnehin  b<9i  solchen  zu- 
sammengesetzten und  nach'  keiner  bestimmten  Regel  iii  festge- 
setzten Terminen  erfolgenden  Naturf^scheinnngen  ein  hfSchst 
unsicheres  Prüfungsmittel ,  insofern  wir  Fälle  in  Menge  haben, 
dals  manche  Gegenden  oft  in  nahen  Perioden  wiederholt  durch 
Hagel  heioigpsucht  wurdi») ,  und  später  ohne  irgend  einen  auf- 
weisbaren Grund  viele  Jahre  verschont  blieben.  Wollte  man 
slso  schlieben ,  dieses  sey  der  Erfolg  irgend  eines  des  blofsen 
Versuchs' wegen  angewandten  Mittels,  so  wäre  dieser  Schlufs 
kochst  fehlerhaft,  und  man  müfste  namentlich  in  dem  oben  Art. 
Hagel  Nr.  12  angeführten  Falle  annehmen,  die  Hagelwetter 
»eyen  durch  Bannuhg  von  jenen  Gegenden  entfernt  worden,  was 
doch  blofs  zunl  Seherze  der  leichtgläubigen  "Menge  aufgebürdet 
war.  £s  läfst  sich  aber  namentlich  bei  den  Blirzableitetn  bis 
*or  Evidenz  darthun ,  dafs  sie  die  beabsichtigte  Wirkung ,  näm- 
Bch  momentanen  Schutz  gegen  einen  Blitzschlag,  hervorzubrin- 
gen durchaus  im  Stande  sind ,  und  mit  eben  dieser  Gewifsheit 
kann  gesagt  werden ,  dafs  keiner  der  vielen  Vorschläge  zur  Ab-- 
Wendnng  des  Hagels  irgend  einen  Erfolg  hervorzitbringen  ver- 
mag. Die  natürlich  wirkenden  Schutzmittel,  äho  mit  Aus- 
<cUuls  der  liierher  nicht  gehörigen  geweihete'ta  Kräuter ,  Glok- 
kw,  der  geheiligten  und  Zauberformeln  u.  s.  w.  sollen  auf  eine  . 
dreifache  Weise  ihre  Kraft  aufsern ,  entweder  durch  Entziehung 
4erElcktricitä't,  oder  durch  mechanische  Erschütterung  der  Luft- 
echten,  oder  endlich  durch  einen  chetiiisch  zersetzenden  Ein- 

F  2 
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ilufs    anf  das ^VfischnngsverhältDiTs  der   atmosp^Stischen  Ltdb 
Bei  den  e^ste^  wird  yorau8g«setztp  dab  die  Eleiitrijcttät  eineÜE- 
';9ache  der  Ilagelbildung  sey.    •  Au8  den  jm  Art.  Hagel  mitgej^eil- 
ten  Uptersuchungen  folgt  aber,  daf^  sie  vielmehr  ab  eine  Folgfl 
davon  betrachtet  werden  müsse,  wie  denn  auch  manche  Gewit- 
ter eine  unglaubliche  Menge  Elektricität   entbinden,   ohne  Ha-    I 
gejbildung  zu. zeigen.     Gesetzt  aber  auch  die  £lektrici(ät  wäre 
zur  Entstehung,  des  Hagels  unumgänglich  nothw^dig,   so  ist    < 
»bekannt,-  dafs  di«  Blitzableiter,  wie  viele   deren   auch  in  einer    , 
Stadt  beisammen  sind ,    ebenso  wenig  als  die  Baumspitzen  dei 
gröbsten   Walder ,   ^  den    Gewittern    die  Elektricität    .entziehen, 
'  sondern  blofs  ihre  Explosiqn.en  fiir  den  individuellen  geschütz- 
ten Ort  durch  Ableitung  unschädlich  machen.     Endlich  aber  ist 
nach  vielfachen  Erfahrungen  der  Hagel  oft  ganz  entschieden 
schon  gebildet  in  der  Wolke  enthalten^  und  wird  durch  heftigen 
S|urmwind  aijf  entfernte  Strecken ,  selbst  Stunden  •  und  Meilen-  i 
weit  fortgeführt,    kann  daher  unmöglich   an  denjenigen  Orten 
durch  Ent;ziehung  der  El.  wieder  vernichtet  werden ,  wo  er  sei- 
ne Verheerungen  anrichtet ,  und  dieses  Schutzmittel   müfste  da- 
her eine  Ausbreitung  über  ganze  Continente  und  In&eln  erhal- 
ten, ja  sogar  sich  weit  in  das  Meer  hinein  erstrecken ,  wenn  die 
Wirkung  desselben  sicher  seyn  sollte,   wonach  aber  jeder  Vor- 
schlag an    der  Unxnö^lichkeit  der  Ausführung  scjtieitert.     Die 
Schutzmittel  der  zweiten  Classe,   nämlich  diejenigen,    welche 
eine  Erschütterung  der  Luft  und  eine  Mengung  der  verschiede- 
nen Schichten  erzeugen  sollen,  als  heftige  Explosionen,  ferner 
grofse  Feuer  auf  Bergen,  welche  durch  die  Erhitzung  der  Luft 
aufwärts  steigende  Luftströmungen  her^'-orbring^n  sollen  u.  dgt. 
versprechen  ungleich  sicherere  Effecte.     Es  ist  nämlich  die  Ha- 
gelbildung nach  der  aufgestellten  wahrscheinlichsten  Hypothese 
als  eine  Folge  der  ruhig  aufsteigenden  und  zu  sehr  grofsen  H(H 
hen  sich  erhebenden,  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschich- 
ten dargestellt,  und  somit  ist  es  allerdings  denkbar i   dafs  eine 
frühzeitig  geni\g  eingeleitete  Mischung  der  ungleich  erwärmten 
Luftschichten  einen  Stillstand  der   zur  Hagelbildun«;  erforderli-  • 
eben  Bedingungen  eben  so  gut  herbeizuführen  vermögend  seyn.* 
könnte ,  als  dieses  ohne  Zweifel  in  vielen  Fallen  durch  einen  fri-* 
scKen  Wind  zu  geschehen  pßegt,  so  dafs  also  die  Beispiele  von 
Gewittern  y   welche   anf  diese  Weise  zerstört  seyn  soll,    nicht 
ganz  feilsch  seyn  mögen.     Da  man  aber  von  einer  bevorstehen- 
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den  Gewih«iR]dnbg  nur  8e&r  tinsichere  Vorzd^         hat,  dabei 
aber  nie  mir  Sicherheit  voraus  bestimmen  katm,  ob'  es  zugleich 
ein  Hagelwetter  styn  werde,   endlich  aber  iJurchaus   den  Ort, 
wo  (fesselbe  gebildet  wird ,  nicht  voraiA  zu  wissen  Vermag,  bei 
der  wirklichen  iinnähening  des  Gewitters  aber  die  Luftschichten 
ohnehin  mehr  erschüttert  und  in  ^rtÄsere  Bewegung  geietat  sind, 
als  menschliche  Mittel  dieses  zu  ertlichen  vermtfgeh', "  »o  folgt 
Keransnothwewdig,  .dafe'aruch  ifaf  "diese  WeiJie''kHrie  Siche- 
mng  zu*  erlangen  ist.     ZurEthahurig-  derselben  ^W&fde^  erforder^^ 
lieh  seyn ,  dlals  man  an  flllen  schwülen  Tagen  über  t^relten  liän- 
dewtttcfceii»  sodche  Explosionen 'oder  grofse  Feuer  anwendete,' 
welches  eineti  gröfseren  AufwatW  Vfbrderte ,   als  der  dadurch' 
inreichbare  Nutzen  'beträ|^;  lina^^obe?  es  dennoch' allezeit  frag- 
Ii«h  bleibt ,  ob  die  verhähhübtifShig  immer  noch  kreinJichAi  Mxt^ 
td  gegen  eineld  so  tingcheneren  Naturprocefs  *  nicht  zu  schwach' 
•eyn  würden/    Aä  ^ne  chenlische  Einwirkung  aufdenLnftlrei»  ' 
nd^ihjeitigeii  Gegenden^   wo  die  Hag^Ibildüng  vorgeht,   wo* 
durch  &tf  vorhandene  W^^^itfartp^  Vrifggtfnommeh ,    oder  sei^ 
>e  Verwäildlimg  in  Eis  gehindert  1j«»ü^de,  ist  garr  ni^ht  zu  den- 
ken, und  es«  ist  'daher  überfliwsigv'fcierfRf  weitete  GH&ide  bei- 
xnbringen.    Insoferh  tiaher  der  Ha^el  sich  erst  dann  zeigt,  wenn 
w  schon  wirklich  gebiU«  ist;  -iann'bber  kein  Mittel  gegen  seih 
Herabfi^wi  Äi?5glich  ist ,  so  (alknlitt^  Vctwchttgc  der*  Hagelab-. 
Wtong  von -selbst 'Weg^/      — •'         -  .  .i       ' 

Nach  diesen  so  völlig  Klaren  'ticfcl  >oA^tändig^'««weisendeii' 
theoretischen  Al^iirmimeh  ür  dneP nähere^  Wiifting  'der  ver^chie- 
^«»n  einzelnen  VcjrwUäge  !St^  UageMileÄer  iibeiWfs^i^',''und 
wenn  ich  dieselben  dennoch  *hior.  kttri  itfrt^ähne^,  'iro-'^Äd^iieht 
fieses  theiU*  des  ge^scfeiöhtlich**»  Ihte^cSaes  -ive^en,'fheils^tim' 
»anzuweisen,  däfs  mir  di^'  rfihiyeichbh  S'^heirigründe',  welekte' 
»tt  vielseitig 'fti  die  «inen  tind  die  atidern  aufgestellt  hst;  hti 
der  Fällung  jenes  Urtheils  keineswegs  fremd  waren.  £s  scheint 
»üt  dieses  aber  gegenwärtig  uifft«p  nöthiger ,  di|  sich  gan»  k^z- 
fich  gegen  alles  Erwarten  ein  so  lebhafter  .Streit  übjßr.cipe  längst 
«ööchiedene,Sache  exhc^BJ?  Jiaj.i  ,.■.;...:. 

Soviel  mir  bekannt  ist,  war  Qjjevwt  n^MopjTBEHL^Hn* 
«J erste,  welcher  177Ö  in  eine?  Ausfuhrlichen  Abhanilupg  den 

1   JeiimJde  Pfay».  XXI.   p.  146«    Mi«m.  de  l'Aead.  de  Üijoa 
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«Vorschlag  that«  den  WoU^eip  diiMTRl^  9ineg^;n3fpJi/UngfiyonWiMi^, 

»bleiterp  alle  J^Iektricität  zu^ant^iehen  und  dtadarah  die  Hagel* 

bildung  .  uomöglipl^  zu   machen,      ^ben   dieses,  aufseile  auch^ 

Buiss^aT  aus  AKBJks^^und  GmcTOif  DEMo&ycAu  hatte  esun-^ 

längst  als  eine, Folgerung  ans  seinjsr  Theiorie  des  Hagels  aufge«. 

steUt^,    y^elcher    nach   ili^Q^    übereinstimmend   mit  Mo«os2» 

durch  die  bloise  Wirkung  ^exjß^l^tricitä^  gebilt^t  w/^rJen  sollt«,. 

Insbesondere  aber  theilt  BcRTj^foi^OJi  ^  eine  genauA  B«schrei^iuig 

der  Construqlj^  solcher  Hagelableiter  mit.     Un»  nicht.  Ijl&ts  di»* 

lies  Mi^el,  fofidern.auch  d^  in  einigen  GegeffdeD.Süddeuts€lir. 

lands  6,9ffxaih  übliche  Anzünden  yon  Feuern,  auf  h^h^ia^  Bei^sat 

4as  Abfi^Ufrq  von  P^ernu,  ^.  ^^^  w  prü^q,  gab  <)f e.  .Ji^i wsbs 

Akadepue  der  Wiss.  für  das  4^hr  1785  die  Preisficage  üb^r  dk 

iBweckmälsigeu  Mittel  zur  Abhaltung  des  Hagel^,fii|fj   und  krihi»* 

te  eipe  gelehrte,   nachher  wenig  beachtete  Pj^^i^fkpjl^iü,  von  F» 

HsiVAicHy  worin  alle  diese  ^tt.el  al^  keineswegs  völlig  svr 

chernd  angegflt|i)en  wurden^.    Uebergehe  ich  die  vielen  /einzeK* 

nen  Aeuijperungen  über  die  Zets^örupg  der  Hf^e)wolkeii .  diUKk 

Vervielfachung  der  Blitzablfvit^r  s  so  verdient  noch.9|}iir«4i«iF¥i>*« 

Schrift^  eine  kurze  ,Erwähn,i^ng»    Dieser  bracl^  bei'irit^W^Tea* 

peratur  von  «r-rf  13^  JU  Wassertropfen  auf  «ii)e.n  ^  ^rstfr^  Leits» 

und.  faiidi  da(s>  sie  augenbÜcUich  zu  nplchigeoi  .Eis» .  ge&QjeVf 

wenn  eiael^>jPunke  hindurchging«    IM^n  wird  sich  iist^t  ww»i 

dern,  dals  man  auf  diesen  Versuch  den  Sc^hldbciaAu^ii 'konnte^ 

^e  gle^njfijtft  hUde  deaHag^l,  da  mau^.doch  J>eieiiier:Tempe« 

latuir  voft  -«-13**  R,  ^l^t  ii|yerl(Qgeu|ieit  istzubf^tiffunen ,  woi« 

her  die  Ve^audl^ng  disi^  .WaBsew  iu  Eis.  rjihr^^,.,.  Inzwisohta 

"^^ur^  hierauf  der  V^rschlf^  gegründeto  ^n  Jedem  Ende  einet 

Acfcera  zweir^erne -ßtangei^  an.  Pfählen  juit  Pecl^:  überzogt 

aufzurichten,  die  eine  3, die  ander»  20  F.  hoch,  damit  jene  de» 

yopde^JSsde  aufsteigepdep  DüAstpo,   diese  det)  Wolken  >^* 


1    JöDPti.  de  Phyt.  XXi:  p.(|40t  •    ,      ♦  .     ?'  •       \ 

9    Jonm:  de  Phy*.  IX.  Ä).  '^'      "         '       '  ^  '  '  '\     ' '- ^ 

'    S    EleqtHpitrf  de«  M^t<Joret.    Lyon  tfS7.  T.  W.  p./205. 
4    Sieae  Abbt  der  fiaiers,  Akademie  D4*  V.  '     ' 
6    jSIektr.  Versuch ,   wodurch  WÜssertröpfen  m  HagelkSrucr  v«f» 
fiedert  worden ,  tarnt  d.  Frage  an  die  Natarforicher :  ist  'euie  Hagel** 
abJeitang  aaafiibrbaF?    Nämb.lW»  8.    Vergl.  Li«bt«ib^.  Itot.  *^' ^ 
a.  189, 


wp^^p^  gekoiitfD«n  sgy ,  begreift  sic^^ 

.)Y«)I  <^p  Jj[yp*0|t]^esß ,  Hagelwetter  könnUpj  durch  häufige 
^{iUiUejt^  ^twtjöt^^de».,.  inwer  r^gcl^  yielci  ^nft^pge/,  JFand, 
•ogalj  di^  Ge&elJ^iAaft^iiaturfor3d[)ieD^er  Frepi^  Berlip /io^ 

^^i  WO  die  Pxei9fr^9i\i^px.  ,^t^  N^^z^n  ^f/^.Sc^uUimtteh 

(J»$.^WEftfi^  SftTQ»^  4P',flfit?*^Te  di^n  jQegensta^d  fm  u?>&i^- 
(;i;^^/tfym.|u^^Tiuidlif;l^«^^  ^^t,  atiip^en  dorm  zu^ 

MDinei^  y  da£s  auf  lLe|i;^.W|]/ia  f^d&e  £lek^pitä^  der 

^elb^di^ig  an:(fia^hen.i(ey».^p,djp^e.Ji[i^  ^^.diftsc»  pudb  wäxe, 
l<jj«^,.p*  «US.  de«  j/Qjb;e>i^-,Y<^n  wr  berßijt^  .^i^geg^lyeniB»  Grttndei% 
if eder  iQöglicli  iifch  ^f(^^  ^eab^iohtigtea^ZweiJke,  eot^pned^end» 
•  ^•ilA, pfänden  ii§gfJ^qjkeijL^^iesel})e..^rcih  VßOTel£a<?^te  B^^ 
aU^ite?  ^tsieJben  wcrfltes^  ^i^t  4ipscw  \fo^lbeg^ndetep  Urtl^ei^ 
lebe^oügtf  ifftLU  sidiJBeit^in^'U^  £|nd.  es  <]£i:  §ache  stet»  Yl^K 
^  iinge^pesspoer^  jf  mejb^,  die. Begriffe*  über  die  Wirksam^ 
^.d^r  Elektiicität  erweitert  und.  beiipkf igt , wurden ,.  alleiq 
^  ^fg*)>  9>i^h  in  ^fn  {^fsues^a  Zeiten ,  dals  die  Entschoii^Mig 
i«r.erfj||ij^en5tep  und  berühoitesten  Pkyfiker  noch  immer  dasUc^ 
theil  der'Aieqge  nicl^t  su  kestimfnen  vermag.  '-^Jm  ^ahre^  1820 
lümlich  trat  ]^a  ¥<^»xf}hhz}  mit  seii^er.Eoißi^IjL^ng  yon  Blitzab^ 
kitern  aus  Stroliseile^,krc)s.,VQr  das  PuJ^ljjcijmi„boflfte  die  Safjh-t 
ver»tandigen,  durch,  seine  Jl^rf^stigkf^^,bri  y{i)liger  Grundlosigkeit 
aller  seifter  Behauptuf|gc;p  .yc^rstummen  29%.  j^fi^hen,  und  priaf 
die.^eiie  JSrfindung  zugleich  als  ein  Schutzmittel  gegen  die  ^a^ 
geUchäden  an.  Wie  indefs  der  Vorschlag  von  den  l^hysikera 
gemein  verworfen  wurde,  ist  bereits  im  AtU  Blitzableiter^ 
^raahlt,\rod'hier'kantillaker'nur'noeh  des  geschichtlichen'  In- 
ti»esse^  wegen  der  Streit  «irwS:hnt  vrerdch ,  "Welcher  sich  seitdem 
Zwischen  denen  erhoben  hat,  welche  ditf  Sache,  wie  billig, 
verwarfen,  und  denen,  welche  sie  wider  alles  Erwarten  in 
Scbtttz  nahmen ,  indem  sie  von  dem  falschen  Grundsätze  aus- 
gingen, der  Vorschlag  könne' nur  durch  die  Erfahrung  geprüft 
Werden.  Obgleich  aber  ^iese  in  so  weit  sattsam  darüber  entschie- 
den hat,  ids  dieses  der  Natur  der, Sache  nach  möglich  ist,   und 

1  Trait^  des  parofondres  et  des  pan^^fe's  ea  cordes  de  pailiei 
crt.  Amicna  1820.  8. 

2  S.  Tk.1.  8.  1086. 


86  Hagel  ableiter« 

diepemiiacli  Sie  JBtf  ibme  3er  Verthbidiger  aHinÜig  vetstammt  iit, 
80  läfst  sich  doch  bei  der  Lebhaftigkeit  des  darüber  gefijhrteii  Stirei* 
tes  keineswegs  tiditGewüJiheit  behaupten ,  ob  nicht'iioch  manche 
hn  Vortirtheii  befangene  aoCch  gegenwärtig  beobachten ,  wus  si« 
ilViden'  za  mtissen  im  Voraus  die'fö^te  Ueberzetgting  habeis,     * 

Die  Comtnissairien  des  französischen  Instituteis ,  'CÜAÜSn 
imi  6at<-Lü88A0  verwarfen   gleieh  anftmgs  die  von  Ija  Ko* 
0ifoLX.E  vorgescUagene  und  soinii  äubh  die  8]pät6rhin  ihd^n'von 
XboliiAEd^   nachgebildeten  Hagelableiter    aus  8trohseflen  av 
Stangen  mit'hölzerner  Spitze  und  aTus  Strohseiien  mit  eingeflbch« 
tenei  leinener  Schnur  mit  me^ßitigener  Spitze  gänzlich ,    imd 
^beh  so  BiOT  in  seiner  Betfrtheili|ng  deraüelben  '.     Dagegen  aber 
»ahm  sich  hauptsächlich  die  SociStd  lÄniiienn^  in  Paris ,    & 
Societät  der  Agricultur  von  Bologna,   die  Gesellschaft  für'  Ifib^  ' 
furwissenschaften  im  Canton  deVaud,  die  Weihbau^-Gesellscbalt 
in  Lausanne,   die  kOnigl.  Agricültür-Gesell&chaft  in  Lyon ,    die 
g&g^icnltur-0esellscha|t  in  Genf,   die  akademische  Gesellschafi 
}n  Savoyen  und  verschiedene  andere  der  Sache  an  ^     Einige  vDn 
diesen  setzten  seit  1824  Preise  «lus,   um  Er&hrungen  darüber 
$Xi  sammeln,  und  wollen  diese  auch  wirklich'  in  Mei^ge  nichf 
blofs  aus  Frankreich ,  sondern  hauptsüchlich  auch  aus  Italien,  der 
Schwelt^  und  aus  vielen  Orten  des  südlichen  Deutschiknds  er-> 
halte«  haben ,  indem  ihnen  vorzüglich  ThOllard,'  Chavahies, 
BEI.TJIAMI,  AsTOLFi}  Orioli,  der  Barou  Crdd,  Saivt-Mah-^ 
TiV,  LACosts  imd  viele  andere  die  günstigsten  Brföl]ge  *  äüer 
imgeftelltep  Versuche  meldeten  ^    llauptsächCiih  gehört  Oa'iöli 


1    Annale«  de  Tladatt.  nat.  et  Strang.  1829.  Jaani  p«  TS. 

%  '  ^cram.  des  SsTans*  1821.  Mai.  p«  287.  Jene  Co^^nuasaiieii 
sagten :  Noii«  eftimoos,  i^^  wt  obj^t  ii*fst  point  cUgn^  4«  V^ttentioa 
de  rAcadem{e, 

8    fiibl.  nniv.  XXXOI.  45.  / 

4  Weitläpftiger  ßericht  hierüber  in  Anoales  de  la  8op.  Up.  de 
Paris,  y,  171,  wo  sich  zugleich  eiue  Menge  Hier  arische  {fachweiaon^ 
gen  über  hierher  geho'rige  Erfahrangen  fiaden.  Frühere  Ahhani4itui- 
gen  sind  nitgetheilt :  Von  Obioli  in  Peuille  da  Ganton  de  Vatid,  T; 
XU.  Toa  Chavaskss  in  Bibl.  unir.  XXVIII.  M.  Von  SAurr-MARTiir  p% 
Lacostb  Rf^port  k  fi^  le  Cher.  de  PutLiiri  db  $t.  AwroiriM  cet,  cur 
Tetsai  de  paragr^lage  cet.  Chamb^ry.  1825.  TnoiLABD  io  Bibl,  Fbysi- 
oo-äcoQ«  18:^,  Mars  p*  16(.  Vergl.  Edinb.  Phil.  Joom.  N,  8.  M.  T. 
V.  103, 


Hagelableiten  (S( 

imtm  dh  VeitlieiJSg^r  des  Vorschlags,  glAt  sldk  Vlels  Hiili«| 
Amm  Urtheil  dev  PsTiser'Akademio  zu  widerlegen ,  und  meint|  di« 
^cbe  könne  nur  durch  wiederholte  Vennche  entschieden  Wer- 
den ^.  Inzwischen  getranet  er  sich  dennoch  nicht,  die  Ableiter 
ans  Strohseilen  ernstlich  in  Schutz  zu  nehmen ,  ^  meint  afcer  die 
metallenen  könnten  zuweilen  allerdings  nützen',  wodurch  !n» 
defii  die  gafl'ze  Sache  wieder  auf  einen  unlängst  verworfenen 
Voitehlag  zurücktommt« 

Ungleich  gröfser  aber,  als  die  Zahl  der  so  wenig  zuv«r1Xs« 
sigen  Erfahrungen  fiir  die  Wirksamkeit  ifn  Hagelableiter  ist  die 
iiberwiejende  Menge  derjenigen ,  Welche  ganz  bestimmt  dage-»' 
gen  entsoheiden,'  Untef  andiern  Versichert  Rcbck.«  '  nach  einer' 
Menge  von  Beobachtungen ,  dab  die  Felder  durch  sie  keines-' 
Wegs  geschüttt  Wurden';  nach  v.JaoQüiv^  haben  sie  ihre  Kraft 
in  Ungarn  ti^dlllyrieü  durchaus  nicht  bewahrt;  am' meisten  Auf^ 
sehen  machte  es  aber  j  als  die  mit  Hagelableitem  auf  das  vott-^^ 
Kbmmenste  geschützten  Weihb^rge  des  Canton  de  Vaud  in  det 
Kacht  voni  22«  W  den  23,  JqU  1826  gänzlich  verhagelten,  wSh-^ 
f  end  einig«  nicht  da^t  versehene  in  der  Umgegend  verschon^ 
^mrden'^«  Nickt  oline  Grund  findet  es  Akäbo^  sehr  auffallend, 
'  dafit  die  Vertheidiger  dieser  Hagelableitet  sich  dabei  meistens  auf 
VoLTii*s  Theorie  der  Ragelbildung  berufenf,  da  doch"  dieser 
Bertthmte  Physiker  ausdrücklich  erklärte ,  die  Gewitterwolken' 
könnten  auf  keine  Wi^ise  durch  vermehrte  Blitzableiter  cerstört* 
werden«  FizssKL  7  verwirft  sie  gleichfalls  aus  theoretischen 
Gribden,  und  setzt  sejir  richtig  hinzu,  die  Versuchte'  zu/ PHi«** 
inng  des  Vorschlages  Seyen  viel  zu  kostspielig ,  aU.dab  mai^  sl^ 
hei  der  grofsen  Unwabr«cheiulitb)(eit  irgend  eines  Erfolges  an«* 


1  Breri  Ooniideraqloni  pella  BispoeU  della  «elcbve  Aooademiii 
teale  dell«)  Scienze  di  Pari^i,  cet.  Bologna  1826.  8«  . 

±  Dei  pamgfttndini  metallici,  Diicorsi  lY.  di  ^r/ daiouV  Bolo* 
gna  ldt6.  8.  AocK  TteoLLAmo  meiat  gegen  das  Urtbail  der  Akademie,' 
et  kfinne  bkf{a  das  BJ^eriment  entscfiaidens  aDöiB.  et  wäre  wbnmm, 
VODO  der  Einfall  jedet  Thoren  auf  Staattkotten  dorch  Yertacke  ge» 
prüft  werden  toUte. 

i    ClorreapondeäzUatt  detWafteaib«Landwirtlu.yereias.  V1I,22S« 

4    Oettr.  Btob.  iS9S.  Nr.  166, 

6 ,  Bibu  irtiv,  ;xaDcin.  6ä  - 

6  Annnaire  pr^tenU  an  BoL    Pow  l'a«  i88&» 

7  Ana.  Chinu  Pbys.  XXII«  90$. 


i^'PSig\^i.i»h  die  Versuf^^'  mindesten»  eine  g^nzo  Reihe  tob 
Jahren^ hindurch  fortgespjt^t^^rerd^n  müf^^Jej»^. ^^ye^^ij^ijjijj;!.^^ «Dt-? 
«cheide^def  Resultat  prhalten  ^woUe  ^.    Sie^s  ^^jit  pi^t  blolf  am 
sich  za  b^nicksicti,^geii^,  89n4ern  in^be6ondp,i;9^  i^Vfh  ws-deii 
Grande  y  wejl  gewisse  pe^^ndj^n  pifht  9<|l^f^  «f^f/tuf^^  ^ ^f^^  ^^^ 
'  IJagelwettern  heimgej^cht.jjn^  pachhej;  l^Rae'/fijjJ,  dw^^^f»-, 
schont  werden.     Selbst  das  sehr  ®inleucjlf^fff)^^4fj(gp^.i)(,^  J^il^ 
es  in, Wälderp  \ind  S^ädt^n  ^^oft  l^gele^^^  pbgleic^  iq^lejb^eren 
dVl?  >Voll^fn  ihre  Elel^triq^tät  .^f;rc]i  d^e^grafp?  ^J^jjgip  vpuj^ltfJr^ 
ableiterp^  T^hui-m^^  u,^9^w^^ui^leich^  k^f^l?^t^P6l^,7f&Ts 

^eij  mufstei'  als  dieses  durch  die^  jgrörsteZaljl  de^)Ijia||;^^b)eit^^ 
möglich  sey^n  kann , .  da.  die  letzter^  si9h  ^er  3t^)';^0  f'^.^g/?^  J^^Jtii 
bedeutend  fioch  machen  lassen ,  wollten  die  Landwirthe  nioht 
gelten  Ussen,  sondern. verlangten  Probep  zu^mAf^j^^     Die. So-; 
cktä^  4ei  Agricultur  in  Paris- sandte-  sifh  daher  ap.j^^.Mi^lpr 
nqm^^nd.wjinschte  y ersuche  im  prolsen*  j^nge$tf»lit,.9i;,Jf||beii|( 
letaeres^  verlange   ein   Gutachten    der  Akademie,    jija^  ^^ 
«rklärte  den  Eri'olg'fur.die  Gröfse  des  erforderlich«^  Ä^i^^^ft^lif 
für  vieLzu  ungewifs^     ][nz wischen  wxirdep,  von.  Private^  ,und.;ü| 
lÜtalien  ^^h  ypf»  ^en  Regip/ungien  eine  nicht^  geringe  M^nge^  vo^ 
Versuchen  angestellt,  und  >venn'  der  Erfoü^nur  in  ^niger  liip^ 
sieht  die  gehegten  ErwartK^ng^^n  zu  bestätjj^en.^^cl^i^n,:  so  ,w^|]^A 
dieses  beka;>nt  j^ema.chty  wogegen  man  a^s  be^eifiich.en  Griin-i 
ien  daf  Aüfslingen.  sprg^ältig  verschwieg.     Dennoch  aber  wurde 
es  bel^nnt,  dafs  im  Jahre.  1826  die  geschützten  Felder  ebep  90 
gyf  /aJ^,d^  nicht  geschützten  yprhagelten  ^^     \y|fthi;9n4  4^n?  abef 
im  ^üdlich^n  Frankreiqt} ,.  ip  der  Schweiz  und  Süddeut3chla^ 
im  Waadtlande  und  hauptsächlich  in  Italien  der  Streit  mit  grofserv 
Heftigkeit  geführt  wnrde  und  viele  vergebliche  Proben  nicht  un- 
bedeutende* KoMen*  ^ierursachten ,    folgte  '^  man    iin   nördlichen 
Deutschlandle ,  in^'ngVnd  u,  ^  w.  dem  wohlgegründeten  Ür- 
tbeile  4^r  sad^^r^n^JigqA  Pby^er. .......  i'  - 

Indefs«  lernte  J;  Muhexie,^  auf  seinen  Reisen  viele.von  den-» 


1    Anndaire  pr^aenttf  au  Roi.    Ponr  Tan  1829.  >  •■•  .  . 

•2  Tergl.  die  anafiili»llch«ii  DisciuiiottiBa  haesöbpr  im  Globe. 
1826.  16.  Man;  11.  Mai-,  22.  Juia.  ...».*. 

8  Arago  ia  Ann.  Ch.  Ph.  XXXIIL  ^^•.  ysxgh  Ano..da  la  Soc. 
Linn^enne.  1827.  Jmu  ^«  HQ-  ..  ^  . 

4    Ediuh.  Phil.  Journ.  N.  8.  Sn  V.  105. 


ieiter  voraagswme  in  Schutz  nahm««,  und  wurde  daher,  so 
viel  mir  bekannt,  der  , einzige »  welcher  dieses  Hülfsmittel  als 
UDzweifelhaft  sicher  auch  seinen  Landsleuten  empfohlen  bat^ 
Dabei  beruft  er  sich  auf  den  schon  1788  von  Pisazzi  in  M^-. 
tna  gemachten  Vorschlag  I  die  Hagelwetter  durch*  vervielfachte 
Blitzableiter  zu  zerstören,  4#Dn  auf  die  zahlreichen  Erfahrungen» 
welche  die  oben,  genannten  Männer  in  der  neuesten  Zeit  hiei« 
über  getnachc  hab^n  wollen*  Sie  erstrecke^  sich  aber  nic^t 
weiter  als  bis  zum  Jahre  4^2$)  und  gerade  im  folgendftn  eut^i 
schieden  so  manche  Verheerungen  der  geschützten  Fel4er  so 
*^'£«g9Q  die  ZweckBpäfsigkQit  4es  Vorscbk\g;Si  da£i  die  üa-i 
gejbbleiter  von  Stroh  eben  so  wenig  ;als  die  früher  vofgeschU^ 
genen  von  Metall  jetzt  noch  in  England  Eingang  finden  werden } 
üidefs  ist  sw  vrünschen  |  dafs.  eine  zu  wiederholten  Malen  un* 
längst  abgetbane  Sache  künftig  nicht  abermals  uanützeDiscussio«« 
&en  und  vergebliche  Kosten  veranlassen  möge. 

ü^u  einer  mechanischen,  Zerthe^Iung  der  Hagelwolken  nahns^ 
man  schon  sehr  früh  seine  Zufiocht«  So  berichtet  Fak^vt\ 
dafs  die  Einwohner  vo^n  Iliers  bei  -dem  grpisen  Hagelwetter,  ^^ 
15.  Mai  ihre  Glocken  ipit  «ufserordentlicbei .  Gew,alt  läutetei}, 
wodurch  die  Wolke  dann,, zerf heilt ^  ^4  iVe.J'iJdinajrk  ver-^ 
ichont  seyi^solL  Man  ist  jetzt  allgemein,  der  Meinung  |,dals  die^^ 
ses  Mittel  zur  Erreichung  des  beabsichtigten  Zyi^ec^  vjielzfk 
schwaehsoy,  auch  ergießt  sich  di^Ungenü^ndedmelben schon 
daraus,  daCs  die  meisten  J^pr^geweihete  Glocken  hfierzu  iüf 
fatt^ohbar  hielten'«  Dafs  man  früher  und  vi^Ueicht  au  einigejii 
Orten  bis  auf  die  jetzigen  Zeiten  l^erab  glaubte,  es.sey  gegeq 
die  Hagelw,etter  und  die  Gewitter  überhaupt  ^n  Hn^fsmittal^ 
Feaer  auf  den  Herden  ««zuzünden,  . gehOrt  ;gleiph£alls  in  iw^ 
Gebiet  ides.Ä^e)rgjaubens,,  denn  dfieses  Vorurtheil  if^t  wohl  ohx^ 
Zweifel  ans  dem  Wahne  entstanden  ^  c|^  .die  verbrannten  ge^» 
weiheten  Jt^rautex  dem  Hf^uae  einen  Schutz  gewahren  ktfnnteijt^t 
imd  als  dieser  Abeij^Vuib p  Verschwand ,  hieltn^n.  d^s  Anzüpde% 
des  Feuers  selbst  für  das  wirksame  Hülfsmittel,  da  vielmehr 
der  Rauch  den  Blitzstrahl  anzieht,  auf  das  Gewitter  im  Ganzen 


1  mm,  de  PAcad.  1708,  |>.  19* 

2  Vergl«  y.  Zbsgb«  über  46S  Muten  .bei  OewitCteo.     OlelMnr 
1*91.  8. 
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ünä'^nsbeddndlere'  auf  die  Dagelwetier  titer  tilclß  3eii  ibindeften 
Binfltifs  hat.  PlacidU9  UisiNKlck  in  seiner  oben  erwähnten 
Preisschrift  Isrst  es  unentschieden  ,  ob  die  heftigen  Erschütte- 
^ngen  der  Luft  durch  das  Abfeuern  von  Pbllern,  Kanonen  n. 
$.'wi  auf  die  Zerstreuung  der  Gewitter,  und  sonach  auf  die  Ab* 
haltun«;  des  Ha<;els  einen  Einfiuls  haben  kCfnnen,  ist  indöfitmehr 
geneigt  die  Sache  zu  bezweifeln,  ials  fiir  gegründet  zu  halten« 
DebtizK  aus  Macbn  dagegen  glaubte  mir  Gewifsheit  annehmen 
in  dürfen  j  Aafs  die  Hagelwetter  durch  eine  grof'se'Zahl  Blitzab- 
leiter uhd  durdh  stärke  'Explosionen ,  aU  dias  Abfeuern  von  Ka- 
nonen und  FdUeirn,  durch  das  VlAti'en  des  KnallpulViirs ;  durch* 
äiüE&teigende^Ilacketeh  ^  durch  dsi  Getöse  derGIockeri  lindTi^m- 
fiieln  zerstreuet  Worden  könnten ,  aUeih  Seine  (jlrund^  waren  so- 
wenig triftig,  dafsdie  Akademie/^  zu  Dijon,  Welche^'  6t  seilA» 
Schrift  überrei cbte',  gar  k^iiie  Buöksicht  d^auf  nahm  ^^  Später-^ 
lün  kam  die'5ach'e  nochmals  zur  Sprache ,  als  LsscBEVrv  und 
der  Marquis  de  Chetrices  das  Mittel  desAbfeuems  vönKano- 
iH^  wieder  äiit  günstigem  Erfolgt  in  A'nwenduhg  gebracht  ha- 
ben wollten^,  allein  wie  unzulässig  ihrSbhlufs  Se/^  dafs  hier- 
durch die  Hagelscfhäden  abgehalten  wärefti;  weil  si6  bei  der  An«- 
\^endung  desselben  in  oft- verwüst^en  Geigenden  seltebör  wur- 
den ,  da  döcÜ  letzteres  in'jenen  Jahren  gerade  zuMlig  seyn  |iönn-* 
te-,  ist  im* Art:  Htigel  genugsam  nachgewiesen,  das Mittersübst 
Aber  im  Art  Oei^itter  bereits  gewürdigt,  Pafs  eiiie  heftige 
Lufterschütterung,  wie  sie  z,  B.  bei  Sclilachten  üml' Aftillerie- 
llebungen  stiatt  findet ,  diejenige  -  Riihe  der  Atmosphäre'  stih'eii 
fcSnney  Welche  t\a  Hagelbildung  erforderlich  sdH^tit^,  Kn'dMi^: 
Hjsivrigh'  allerdings  in  einigem  Grade  währschffihlfcll/^u'n^ 
kann  auf  keinb  WfefeeaU  unmöglich'  ervHesen  werdiri/*  Äüg^elcK 
«ber  mufs  man  sioh^ohl  hüten,  aus  der  Erfahrungy  Vena  ela 
Gewitter  bei  einet  solchen  ^efegehheit  verthfeüt  Wird ,  ;d'eri 
Schlafs  zu  entnehmen,  dafs  beides  als  Ursache  uAd  \lhrkung 
zusammenhänge,  da  so  ofj^  ein  aiischeinend  furchtbaVes  Gewit- 
fier  drohet»  und  ohne  eine  solche  oder  irgend  eine  bekannte Ver- 


X    M^m.  4e  TAcad.  de  Dijon.  1809. 

2  Magaz.  encyclop.  An.  1806.  J.  11^  p«  1.  Aoch  der  Oboist  Cla* 
HAC  theilte  aa  Gilbert  die  Ersahläng  mit,  wonach  dieses  lUttei'sich 
▼oa  Erfblg^  sei^to.   S.  G.«XXiy.  400.  ? 
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anUssoog  gleicIlMm' wieder  verschwindet  9  wogegen  miodcordro» 
liende  in  ihrem  Verlaufe  .erst  einen  8o  aivtnehn^endl  verheerendkii 
Charakter  annehmen*  Dajfs  das  IVIittel  nipht  iJlesfit,  aUo  nicht 
ncber  dagegen  helfe,  dafür  läfst  sich  die  Erfahrung  anfuhren,  daJGp 
einst  unter  Friedrich  dim  Zweite v  ein  grolses  Artillerie«» 
Hanoeuvre,  wobei  aufserdem  noch  36000  Mann  Infanterie  feu^ 
erten,  ein  heranziehendes  Gewitter  nicht  überw^igen  konnte '^ 
Indem  aber  endlich  schon  oben  gezeigt  ist,  dafs  dieses  Mittel 
praktisch  durchaus  keine  Anwendung  leidet,  weil  ein  schon  aus« 
gebildetes  Hagelwetter  der  Natut  der  Sache  nach  gar  nicht  mehr 
zerstört  werden  kann,*  die  Theorie  mit  ziemlicher  Gewifsheit 
gegen  dasselbe  entscheidet ,  und  die  Resultate  der  Versuche  al- 
lezeit sehr  problematisch  bleiben,  so  scheint >s  mir  selbstf  nicht 
eiom^tl  der  grp£sen  Kosten  werth  zu  seyn ,  die  Frage  auf  dem 
Wege  der  Erfahrung  zu  beantworten ,  ob  e^ine  St^(rung  des  Ger 
vitterbildungsprocesses  durch  dieses  Mittel  möglich  ist  odei 
nicht,  obgleich  dieses  in  wissenschaftUcfaer  Minaicht  Ton*mck| 
geringem  Interesse  seyn  würde. 

Einige  Physiker,  namentlich  De  Vize  und  I'arrot',  h&boQ 
itm^  Pulverdampfe  einen  chemischen  EinJQufs  auf  die  Fähigkeit 
derLuft^  Gewitter  zi:^  bilden  ^^  zugeschrieben^  Die  uäbestimp»«r 
ten  AeuCieruiigen  des  •  erst^re^ .  idnd  oben  ,gewür/jlgt,  kei  dem 
letzteren  hängt  aber,  die  Behauptung  mit  ein^r  eigenen  Theorie 
der^Verdnustung  zusaofmen  ^  und  kann  also  erst  bei  der  Untert 
9Q€hppg  4i^ser  ip  ihrem  gaiiz^n  Umfange  gewürdigt  werden«  Ix^ 
specieller  Anwendung  auf , die  Zerstörung  der  Gewitter  läfst  sic^ 
hier  ab^^  »«hon  «o  viel  sagen  ^dafs  eicplodirende»  ,&chiej*spulver 
kein  Sauerstoifgas  entwickelt  ^  folglich  auch  diejenige  Wirkni^  ip^  , 
ietK  oberen  B^^ionen  davon  nicht  erhalten  werden  kann ,  wel«  i 
che  p^ajaoT.  von  einer  Entbindung  dieses  .Gases  verlapgt» 
imd  damit  fällt  dann.,  der  erwartete  chemische  Eioflufs  je-^ 
nci  Mittels  von  selbst  weg,  "Wäre  es  wirklich  ausführbar,' 
Kacketen  in  diejenigen  Bejgionen  zu  brjng?n,  wo  die  Ha^ 
gelwetter  muthmafslich  gebildet  werden ,  und  |cOnnte  man  s;o 
dort  zur  Explospn  bringen,  so  wäre  es  leicht  möglich,  daf# 
die  mechanische; Erschütterung  nicht, ohne  Erfolg  bliebe,  alleiii 
auch  bei  diesem  Mittel  scheitert  die  Ausfiihibarkeit  an  ntiüber- 


1.  jSalzbur^r  pbyi;  Joarn«    1  Jahrg.  Hfti  S» 
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MriniHichen  Scliwiei^gkeitern ,  welche  ans  der  Natur  der  Hage]- 
Bildnng  von  selbst  hervorgehen ,  und  wir  sind  daher  in  Bezie- 
hung auf  die  Mittel  zur  Abwendung  dieses  Verheerenden  Üebels 
iföch  nicht  weiter  als*  bis  wohin  die  von  P.'  Heih^rich,  Wem« 
Und  WfiisS'  anSgespt'ochenen  Urtheile  reichen ,  nämlich  daß  es 
kein  sicheres  und  durch  menschliche  Kjäfte  ausfahrbares  Mittel 
der  Ragelableitung  giebt.  Jlf. 

H  a  I  b  kf  ,u  g  e  1« 

"*    •  •  .  ■    '  •    ' 

HemiAphäre;  JHemisphßerium;  H^misphere; 
Hemisphere.  Ii^end  ein  gi^fster  Kteis  auf  der  Kugel  theilt 
die  ÖberflSche  der  Ivugel  in  zw*ei  genau  gleiche  Theile,  deren 
jede  also  die  Oberfläche  einer  Halbkugel  ist.  Die  Ebene  eines 
Hokhen  Kreises  geKt  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  und  thcflt 
Mith'  den  kö^pcrriidheü  Inhalt  der  Kugel  in  zwei  gleiche  Halbku- 
geln. Für  jeden  vorzüglich  merkwürdigen  grÖfsten  Kreis  auf 
der  Tiimmels  -  oder  Erdkugel  giebt  es  daher  zwei  entgegenge- 
setzte Halbkitgehr.  Der  Aequator ,  am  HWmel  sowohl  als  auf 
d«r  Erde ,  trennt  di6  nördliche  HalbkU]gel  Von  der  südlichen,'  iei 
Äl^dlich'e  Pol  steht  in  der  Miltfe^der  nöif'dlichen  Halbkugel ,  unä 
Irbenso  der  Südpol  in"  det  Mitte  dw  südlich'en.  Der  Horizont 
theilt  die  Himmelskugel  in  die  sicJitbare  oder  obere ,  und  in  ijie 
tinsichtbare  oder  untere  Halbkugel }"  das  Zenith  liegt  in' der MittÄ 
jener,  das  Nadir  liegt  in  der  Mitte  dieiör. 

Auf  der  Erde»  kö'nnen  wir  üiä  90  Grade  von  dem  Püncte, 
^o  wir  stehen',  einen  größten  KiCeis  gezögen  defnken ,  der  dann 
auch  in 'Beziehung  auf  uns  die  obere  und  untere  Halbkugel  Von 
einander  trennt;  unsere  Antipoden  wohnen  in  der  Mittd  iei 
Oberfläcrhe  jener  andern  Halbkugel.  Der  Mittagskreis  theilt  die 
Rimmelskugel  in  die  Östliche  und  Westlifche  Halbkugel;'  in  der 
Mitte  jeher  liegt  der  Ostpuhct,  in  der  Mitte  dieser  der  West- 
^unet.  Auch  die  Ekliptik  am  äiitimel  theilt  den  l^imiUel  is 
cwei  Halbkugdn ,  allePuncte  in  det  einen  halen  n(5rdliche  Bt^i- 
ffr,  alle  Puncte  in  der  andern  haben  südliche  Breite. 

Wtenn  Ae  Sonne  einen  Itugelförmigen  Himmelskörper '  be- 
scheint ,  80  nennt  man  die  gegen  die  Sonne  gekehrte  Halbkugel 
die  erleuchtete,  die  von  ihr  abgekehrte  die  un erleuchtete ;  in- 
delssind  diese  beiden  Theile  nicht  genaue  Halbkugelh ,  *  itondern 


flalbtfohattbti.  ^^ 

4er  t'oif  3cr  Sonfie  erleuclitete  Theil  ist  grober,  ala,  d'er'ufter- 
lenchtete,  weil  Üb  Sonne  grßfser  ist,  als  irgend  einer  der  von 
3tt  erlieochtetea  Himmelskörper^. 

Ebenso  ist  es  liicht  ganz  richtig ,  wenn  man  den  uns  sicht- 
baren Tlleil  eines  Rimmehk^frperSy  seine  uns  sichtbare  ftalbku- 
gel  nennt ;  denn  da  unset  Auge  nur  ein  Punct  ist ,  so  ist  die 
Grenzlinie  des  uns  sichtbaren  ThelTs  einer  Kugeliföche  nicht  ei- 
gentlich ein  groFsester  Kreis  und  wir  übersehen  etwas  weniger 
als  die  Halbkugel"  '  *•         ' 

Halbleiter,  i.  Leiter.   .,:..; 

H  a  1  b  a  c  h  a  t  t  e  n*       :      - 

Pe^umbra;  Penombre;  penumbrcu. 
Wenn  ein  leaoht^ender.Kjtfrper  «u£  einen  dunkeln. KOrpifr 
licht  sendet,  so.^isftder  XtüTS^m  einen  Schatten i   nod  ieftjtind     ^ 
.lUe  die  Pan^tf  4p^  vellei^  Schatten  diteses  Kifrpets^    fco*  wdchen 
gar  kein  Licht  toi)  jepen^  gelangt«    Aber,  so  wi«  es  Punttel  giebt^ 
3^,  denen  von  kei#j){n  .Puf^cte  de«^le«fhiendeBKi$vperi.eih  lieber  * 
stnKl^^el/ingjt:,.  sogiebt.^  ptnd^e'PiMKtr^    tu  dlfneh  »nr  di« 
Lichtstrahlen  von  einigen  Tbeiten  des  leuchtenden  Ktfsj^rt  ge*? 
bngen ,  ]and  diese  liegen  vtK  Halbi^hatim*    Der  vtfUige  Schatir 
ten  besteht  in  gänzlichem  Mangel  an  Erleuchtung;  der;Jiilh:- 
schatten  hat  in   seinen  verschiedenen  Pttikcten's^r  ungleiche 
Grade  der  Erleuchtung ,   je  nachdem  Von  einem  gröfsern  oder 
kleineren  Theile  des  leuchtenden  Körpers  noch  Strahlen  cn  die** 
ten  verschiedene^  Puncten  gelangen« 

Da  der  Fall ,  dafs  eine  lenchtende  Kugel  einen  dunklen 
Ktfrper  bescheint,  derjenige  ist,  dessen  Betrachtung  in  der  Astro- 
aomie  vorzüglich  vorkömmt,  so  verdient  er  zuerst  erwähnt,  za 
werden^  Es  sey  AB  die  Sonne ,  £F«die  -Erd^ ,  so  erbäli^  maif  Fig. 
$e  Begrenzung  des  vollen  oder  Kernschattens ,  wenn  man  die  * 
Linie  AE,  BF  .hinter  den  Körper  £F  verlängert.  In  dieGegen^ 
zwischen  \y  gelangt  kein. Sonneoetrabl )  oder  ein  dort  stehendee 
Auge  würde  keinen  Theil  der  Sonne  seheu*  Dieser  volle  Schat^r 
teo  bildet  einen  Kegel,  wenn  die  leuchtende  Kugel  gröfaer  al^ 
<Ue  erleuchtete  ist^  dagegen  ist  er  cylindrisch,  fUr .  c^nen- n^it 


1    Yergl.  Art.  Schauen. 
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dem  lenohtenden  Körper  gleich  grofsen  dunkeln  Ktfiper,  und  er 
vru^d  eiq, abgekürzter,  gegen  H  zu  und  jenseits  H  sich  hnm^ 
mehr  erweiternder  Kegel,  wenn  dbr  dunkele  Körper  eine  gröfse* 
re  Kugel  als  der  leuchtende  ist.  Die  Grenze  .des  Halbschattens 
findet  man ,  wenn  man  die  berührende  Linie  AP  und  BS  hinter 
EF  verlängert;  deiin  in  Puncten,  die  zwischen  y  und  P  liegen» 
wird  zwar  durch  einige  Puncte ,  aber  nicht  durch  alle  Puncte 
der  gegen  EF  gekehrten  Sonnen-Oberfläche  eine  Erleuchtung 
^  hervorgebracht«  Je  näher  bei  j  man  einen  Punct  im  Halbschat^ 
ten  nimmt,  desto  schwächer  ist  die  Erleuchtung,  |ind  da  bei  P 
die  volle  Erleuditung  anfängt,  so  erheUet,  dals  der  Halbschat- 
ten unmerklich  in  die  gänzliche  Erleuchtung  übergeht.  Der  gan- 
ze Raum,  in  welchem  der  Halbschaften  statt  findet,  ist  allemal 
•in  abgekürzter  Kegel,  wenn  beide  Körper  kugelförmig  sind'. 

^  Bei  der  Beobachtung  des  Schattens,  welchen  Körper  auf 
der  Erde  auf  eine  gegebene  Ebene  werfen,  kömmt  auch  ein 
Fig*  Halbschatten  vor.  Wenn  man  vom  obersten  Sonnenrande  S  ei^ 
ne  gerade  Linie  über  die  Spitze  des  aufgerichteten  Stabes  AB 
V  ^bis  auf  die  den  Schatten  aufnehmende  Ebene  DE  zieht ,  so  ist  G 
das  Ende* des  vollen  Schattens;  die  Linie  hingegen,  die  vom 
ttutersten  Puncte  der  Sonne  T  über  B  nach  c  gezogen  wird,  be- 
grenzt den  Halbschatten,  Ist  die*  Höhe  des  unteren  Sonnenrän- 
des  über  dem  Horizonte  xs  a*-—  ^  D,  des  oberen  Sonnenrandes 
BS«  4-4' D,  so  ist 

AC  rs  AB«  Cotg.  (a  +  *  D), 

Ao  SS  AB.  Cotg.  (o  —  I  D), 

CcrsAB.- ?i?lL2 ' 

Sin.  (a  +  4  D>.  Sin.  (a — 4  D> 

2  AB.  Sin.  D 

^*  tos.  D  —  Cos.  2  a 

Der  Hdbschatten  nimmt  also  zu,   wenn  a  kleiner  Wird  und 

wird  unendlich,  wenn  o  »^  4  D  ist,  weil  dann  der  untere  Son« 

nenrand  den  Horizont  berührt.   Dieser  Halbschatten  macht  daher 

die  Bestimmung  der  Sonnenhöhe  aus  der  Länge  des  Schattens 

d^sto  unsicherer ,  je  geringer  die  Sonnenhöhe  ist.     Wenn  man 

die  Grenze  des  Halbschattens  für  jeden  leuchtenden  und  erleuch'*- 

teten  Körper  vollständig  bestimmen  will,  so  mnfs  marf  sich  ei^ 

^    ne  dM  leuchtenden   und  den  erUuchteten  Körper  berührende 
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Ebene  dtfnken ,  imd  diese  in  alle  mögliche  Ziagen,  bei  wekhen 
die  beiden  Beröfinuigen  statt  finden  können ,  gebracht  sich  vor- 
stellen; die  krumme  Fläche^  welche  dann  aus  den  zwischen  je 
zwei  fierühruDgspuncten  gezogenen  geraden  Linien  gleichsam 
zusammengesetzt  ist ,  oder  die  krumme  Fläche ,  welche  von  je- 
nen Ebenen  in  den  so  eben  genannten  Linien  berührt  wird,,  ist 
die  Begrenzung  des  Schattens  oder  Halbschattens.  Sie  ist  die 
Begrenzung  des  vollen  Schattens,  wenn  die  Berührung  der 
leuchtenden  und  der  erleuchteten  Oberfläche  an  derselben  Seite 
der  Ebene  statt  findet;  sie  ist  die  Begrenzung  des  Halbschattens,  ' 
wenn  die  Berührung  der  einen  Oberfläche  an  der  einen ,  der 
andern  an  der  andern  Seite  der  Ebene  statt  findet.  Diese  krum- 
men Flächen  ,  welche  von  der  Tangential-Ebene  allemal  in  einer 
geraden  Linie  berührt  werden ,  und  wo  die  Tangential-Ebene, 
indem  man  ihre  Lage  ei^n  wenig  ändert,  eine  der  vorigen  gera- 
den Linie  unendlich  nahe  gerade  Linie  berührt ,  gehören  allemal 
zn  den  abwickelbaren  krummen  Flächen  K 

Ä 

Harmonica. 

Die  Giasharm  onica  ist  ein  musikalisches  Instru- 
ment, bestehend  aus  gläsernen  Campanen,  welche  auf  eine  ei- 
serne Axe  gesteckt  und  diese  mit  einer  Kurbel  umgedrehet  durch 
Reiben  ihrer  Ränder  mit  benetzten  Fingeri\  zum  Tönen  gebracht 
werden.  Hierbei  beruhet  die  Erzeugung  der  Töne  auf  den 
Schwingungen ,  welche  man  durch  das  Reiben  in  den  Campanen 
erzeugt,  und  die  Höhe  der  Töne,  von  der  Gröfse  der  Campa- 
nen abhängig ,  auf  der  Länge  der  Schwingungsbogen.  Beides 
wird  im  Art*  Schall  ausfuhrlich  untersucht /werden,  die  mecha- 
nische Construction  des  Instrumentes  aber  ist  sehr  einfach  und  ge- 
bort nicht  hierher. 

Chemische  Harmonica  nennt  man  jede  Vorrich- 
^ng^  wenn  man  eine  Flamme  von  WasserstofFgas ,  welche  an 
der  Mündung  einer  Röhre  brennt ,  in  irgend  einen  geeigneten 
Canal  leitet,  wodurch  dann  ein  eigenthnmlicher  summender  Ton 

1    Die  böliere  Geometrie  ftibrt  znr  Aaflösiing  aller  hierher  ^tho^ 
^e&  Aufgaben.    Binige  derselben  habe  ich  in  meinem  Lehrbnche  der 
^eren  Geometrie  2  Theil  $.  261  bis  260  and  §*  5^9.  530.  angeführt. 
V.  Bd.  G 
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erzeugt -wird.  Die  einfachste  Methode,  'diesen  in  akustischer 
Hinsicht  interessanten- Versuch  anzustellen  ,  ist  folgende.  Maa 
bereitet  auf  die  bekannte  Weise  Wasserstoffgas  aus  Zinkstücken 
und  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsaure  in  einer  Thiole, 
deren  Hals  durch  einen  Kork  mit  einem  in  denselben  eingelas-* 
senen  Pfeif^nstiele  von  6  bis  8  Z.  Länge,  oder  einer  oben  zuge- 
spitzten, etwa  2  Par.  Lin.  weiten  Glaslöhre  verstopft  ist,  so 
d^fs  das  sich  entwickelnde  Gas  durch  die  obere  OeiTnung  cdt- 
weicht,  zündet  dasselbe  an  der  oberen  Mündung  der  thönernen 
oder_gläsernen  Röhre  an,  und  stürzt  einen  gläsernen  Kolben 
darüber,  welchen  man  mit  der  Hand  schwebend  erhält,  sowirjd 
Big.  der  Ton  hörbar.  Die  Entbindungsflasche  A  mufs  eine  verhält- 
nifsrnfirsige  Weite  haben,  so  dafs  die  erforderliche  Menge  Gas 
erzeugt  wird ,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  in  das  Rohr  c  aufsteigt, 
zugleich  aber  darf  sie  nicht  allzu  geräumig  seyn ,  damit  keine  zu 

frofse  Men^e  atmosphärische  Luft  in  ihr  zurückbleibt.,  und  mit 
em  Wasserstoffgas  vereinigt  Knallgas  bildet,  welches  sonist 
beim  ^nzünden  explodirt.  Letzteres  ist  übrigens  ipit  nur  gerin- 
ger Gefahr  verbunden  ;  denn  wenn  man  eine  Entbindux^sflasche 
von  starkem  Glase,  und  einen  guten  Kork  wahlt^  welcher  fiir 
die  geringe  Spannung  hinlänglich  schliefst,  ohne^zu  fest  hinein-' 
gedrückt  zu  werden,  so  schleudert  das  explodirende  Knallgas 
diesen  ohne  heiteren  Verlust  als  den  des  hineingesteckten  tloh- 
res  hinaus.  Ohnehin  aber  ist  auch  dieses  nicht  leicht  zu  befürch- 
ten, sobald  man  das  ausströmende  Gas  nicht  zu  bald  entzündet. 
Wählt  man  zu  dem  Rohre  c  ein  thönernes,  den  Stiel  einer  ge- 
meinen irdenen  Tabackspfeife ,  so  saugt  dieses  einen  Theil  der 
Feiichtigkeit  des  Gases  ein ,  welches  im  Ganzen  vortheilhaft  ist ; 
indefs  leistet  eine  Glasröhre  von  zwei  Lin.  Weite,  oben  etwa 
bis  zu  einer  halben  Linie  verengt,  das  Nämliche,  wie  man  denn 
nicht  minder  sich  auch  ei  per  metallenen  Röhre  bedienen  kann. 
Uebrigens  ist  dieser  Apparat  nur  für  kurzdauernde  Versuche  be- 
rechnet; zur  Anstellung  von  länger  dauernden  w^hlt  man  ein 
geeignetes  Gasometer,  welches  eine  gleichmäfsig  anhaltende  Aus- 
strömung gewährt.  Die  Flamme  des  brennenden  Wasserstoffgas 
darf  weder  zu  grofs  noch  zu  klein  seyn ,  un^,  muTs  das  iMittel 
zwischen  0,5  und  1,5  Z.  Länge  halten,  wenn  der  Ton  von  hin- 
länglicher Stärke  und  Reinheit  zum  Vorschein  kommen  soll.  In- 
zwischen wird  dieses  durch  die  Weite  des  Kolbenhalses  D  be- 
stimmt, welcher  die  Gröfse  der  Flamme  proportional  seyn  muTs. 
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BetiUgt  jene  nt&  «twa  eifieli  Zöll^  to  «ntifs  die  Flamme  kleiner 
seyn ,  weil  sie  ohnehin  son^t  leicht  erl(5scht ,  bei'  zwei  ^oU  Wei- 
te dagegen"^  uhdt  darüber  kann  sie  Wohl  über  zwei  Zolle  Lähge 
haben. 

Für  die  chemische  Harnionica  ninrimt  man  in  der  Regel  die 
Flamme  des  so  rehien  Wasserstoifgases  als  es  auf  die  angegebene 
W'^ise  erhalten  Wird ,  und  nennt  diese  ^  wenn  sie  i^hig  brennt^ 
lumen  phihsop/iicnm.  Minder  sicher  und  helltöivend .  ist  die 
Erscheinung ,  wenn  man  andere  brennbare  Gasarten  anwendet^ 
als  Kohlenojcyd  - ,  ^lerzeugendes  j  Kohlenwasserstoff- ,  hydro- 
thioDsaures,  Arsenikwasserstoff-,  Weingeist- und  Aether-^Gas^ 
Zu  den  Gefäfsen  ,  in'welche  die  Flamme  einen  bis  drei  und  auch 
wohl  noch  mehr  Zolle  hinein  erhoben  wird,  eignen  sich  am 
besten  die  gläsenlen  Kolben ,  deren  man  sich  als  Vorlagen  be- 
dient, statt  deren  man  indefs  auch  oben  verschlossene  oder  of- 
fene cylindrische  Röhren  von  Glas  oder  Metali  oder  einer  son- 
stigen geeigneten  Substanz  wählen  kann ,  jedoch  dürfen  die  of- 
fenen nicht  Z0.  kurz  seyn* 

So  wie  der  Versuch  hier  beschrieben  ist^  kann  er  sehr 
leicht  angestellt  werden  y  eignet  sich  dann  aber  ^u  weiter  nit^hta 
abblois  dazu,  um  das  Phänomen  im  Allgemeinen  kennen  ^a 
lernen.  Betrachtet  man  die  Sache  dagegen  aus  dem  wissen- 
schaftlichen Gesichtspuncte,  so  kommt  hauptsächlich  dabei  in 
Betrachtung  zuetst  die  Ursache,  wodurch  überhaupt  das  Tönen 
erzeugt  wird,  und  zweitens  die  Bedingungen,'  auf  denen  die 
Höhe  oder  Tiefe  und  der  Klang  *  der  Töne  beruhet.  De  LuC 
wird  in  Deutschland. fast  allgemein  für  denjenigen  gehalten,  wel-^ 
eher  das  Phänomen  zufällig  wahrnahm ,  als  er  das  beim  Ver- 
hrennen  des  WasserstoffgaseS  gebildete  Wasser  in  ci*ien  Kolbert 
auffangen  wollte*,  jedoch  hat  HiGoiirs  schon  weit  früher  im 
Jahre  1777  die  nämliche  Erscheinung  beobachtet^,  und  db  Luc 
sagt  auch  nicht,  dafs  er  selbst,  sondern  dafs  man  vor  Kurzem 
diese  sonderbare  Entdeckung  gemacht  habe.  Dafs  dieser  Ver- 
such sogleich  nach  seiner  Bekanntwerdung  vielfach  wied^prholt 


X    Das  Wort  Klang  ^ird  hier  in  der  Bedcntiing  genommen ,  dafs 
t«  überhaapt  die  indiridtielle  Art  des  Tones  bezeichnet.  '/ 

2  NfBYie  Ideen  über  die  Meteorologie.  I.  138.  J.  200. 

3  Hicholson^s   Joam.   of  Nat.   PAil.    New   8er.  f.^l29..iy«  33. 
^wgL  Aau.  Clu  Ph*  Vlll.  'S63. 
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wurde ,  liefs  sich  Erwarten ,  indefs  fand  man  es  bei  seiner  Ein- 
fachheit nicht  der  Mühe  werth ,   jede  Beobachtttng  bekannt  zu 
machen.     In  Deutschland  erhielt  dife  Erscheinung  alfgemein«!« 
Bekanntschaft  durch  Hermbstaedt'   und    durch    den  Grafen 
Mbssiif  Puschkin*,  welcher  den  Ton  nicht  von  den  Schwin- 
gungen des  Glases  herleitete ,  sondenr  annahm ,    dafs  sich  in  je- 
dem Zeitmomente  Knallgas  bilde  und  explodire,   wobei  dann 
die  in  unmefsbaren  Zeitintervallen  einander  folgenden  Explo- 
sionen den  anhaltenden  Ton  erzeugen  müfsten.     gine  gleiche 
^sicht  hegte  Screrer^,    mit  dem  Unterschiede,    dafs  nach 
ihm  durch  die  Explosionen  das  Glas  der  Kolben  erschüttert  wer- 
den, und  hierdurch  der  Ton  entstehen  sollte.     Mussiv  Puscir- 
Kiv  führte  indelÜB  hiergegen  das  Argument  an ,  dafs  man  die  Kol- 
ben umwickeln  k(Jnne ,  ohne  dadurch  die  Entstehung  des  To- 
nes zu  hindern.     Um  ^i^sea  zu  prüfen,  stellte  Ssherer^  eine 
neue  weitläuftige  Reihe  von  Versuchen  an ,   bediente  sich  zum 
Aufnehmen  der  Flamme  der  verschiedenartigsten  Gläser ,  als  of- 
fener und  verschlossener  R(5hren ,  Vorlagen ,   Kolben ,  Flaschen 
sowohl  runder  als  kantiger ,  ja  sogar  gemeiner  Medicinglaser  mit 
nicht  zu  enger  Oeftnung,  und  fand  es  allerdings  bestätigt,  dafs 
das  Umwickeln  derselben  mit  vielen  Leinen  und  sonstigen ,  die 
Schwingungen  des  Glases  hindernden  Substanzen  das  Hervor- 
bringen des  Tones  nicht  aufhebe.     Nach  ihm  entstehen  die  Tö- 
ne durch  das  Vacuum ,   welches  vermöge  des  Verbrennens  des 
WesserstofFgases  mit  Absorption  von  Sauerstoffgas  in  den  gläser- 
nen GeföCsen  hervorgebracht  wird ,  und  in  welches  die  äufsere 
Luft  dann  mit  so  viel  gröfserer  Gewalt  eindringt,  je  enger  die 
Oe£Fnung  des  Glases  ist. 

F.  F.  Chladvi^,  so  clas^iseh  in  allen  seinen  Untersuchun- 
gen ^er  Schalllehre ,  stellte  bald  nach  Bekanntwerdung  des  Phä- 
nomens eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  an ,  und  entschied  in 
Gem&fsheit  derselben ,  daüs  der  Ton  '  nicht  durch  das  Ge- 
fafs  erzengt  werde ,    worin  die  Flamme  des  Wasserstoffgasef 


1  V.  Creirs  ehem.  Ann.  1795.  I.  S55. 

2  Göttling's  TascheDb.  f.  Scheidekunstler.  1795.  S.  18. 
S    Gren'»  Journ.  VIII.  875. 

4  Gren^«  N.  Journ.  II.  506. 

5  Ncae  Schrift,  d.  Ges.  Nat.  Fr.  BetHn  17^5.  I.  125.  Hindenbiirg 
Archi?  d.  reinen  o«  angewandten  Math.  1794.  I.  S.  126« 
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biernit»  weil  dasselbe  von  Holz,  Metall  oder  Glas  «eyn ,  an  je-> 
AtT  StdQe  festgehalten  werden  könne,  nnd  der  Ton  ein  anderer 
sey,  als  die  Schwingungen  desselben .  ^iseugen  würden.  Der 
tSoesde  K^^rper  ist  dieseibnach  die  Luftsäule  im  Inpem  des  6e« 
fiÜses,  und  oie-Höhe  des  «Tones  bemiiet  auf  den  bekannten 
Scbwingnng'sgesetzen  der  Luftsäulen  in  Röhren,  Pfeifen  vu  s.w. 
Ein  entscheidender  Beweis  hierfiir  liegt  schon  dann ,  dafs  der 
enengte  Ton  der  nämliche  ist,  als  wenn  man  in  das  angewandte 
GeFäb  hineinbläst,  und  das  Verbrennen  des  Wasserstoifgasee^ 
setzt  also  die  Luftsäule  auf  die  nämliche  Weise  in  Schwingungen, 
ih  dieses  bei  deuBlaeeinstnunenten  auf  mancherlei  Art  geschieht* 
IWs  das  Verbrennen  anderer  Snbstana^n,  z*  B. .  eine  bsennende 
Kerze,  nicht  auf  gleiche  Weise  Töne  erzeugt^,  diese» rührt  da- 
her, weil  dabei  das  Zuströmen  des  Waasentofigases  feUt^ 

Ungleich  weniger  klar,  als  diese  Danttellung , ,  ist  diejenige, 
welche,  OK  i.ii  Bits  Später  davon  gab?,  wobei  er  eich  .auf  eine 
frühere.  Vorlesung  Ton  Piotkt  und  eine  Bekannimachang  des 
Phänomens  durch  BRueVATEL!.!  besieht.^  Nach  Versuchen  von 
PiCTKT,  welcher  das  Gefäb  mit  Bauch  anfiilbe,  nimmt  ec  ei«- 
nen  tönenden  Punctan,  nämlich,  den  der  VerbAnnung  des  Ga- 
ses, weilder  Ton  sich  mit  der  Veiändening  diesesPonotes  gleich«* 
falls  verändert  K  Von  diesem  Punete  aus  sollen  dann  Schwin- 
goDgen  ausgehen,  gegen  die  Wände  des  Gefäfses  stoisen,:  «ren 
imen  reflectizt  den  ursprünglichen  Schwingunge». begegnen,  so 
ia&  beide  gemeinschaftlich  den  Ton  bedingen..  Als  mitwirken- 
de Ursache  soll  dann  die  ungleiche  Teajpemtnr  der  Luft  hinzu« 
kommen,  indem  die  lifündung,  an  welcher  das  Gas  brennt^  stets 
'§lnhet,  und  weiL dieses  bei  dinem  brennenden ^troa»  von 
Weingeist«  und  Aether*  Dampf  nicht  der  Fall  ist,-so  «oU  hier-* 
durch  die  Erscheinung  nicht  hervorzubringen  seyn^t'was'abei 
gegen  die  Erfidnang.streitet ,  endlich  aber  soll  aud&^eTem- 
pentnr  des  SUminan  «nf  die  Evzeugung  des  Tones  eineuEinflnCi 


1  Dafs  diese  letztere  Behauptung  einiger  Beschränkung  bedür- 
fe, haben  spatere  Versuche  ergeben,  welche  weiter  uüten  erzählt 
werden. 

t   Jonm.  de  Ph.  LV.  165. 

3  Dafs  diesea  ans  einer  Verlängerung  -  oder  Verkürzung  der 
icWmgettdea  Leftsänle  leicht  erklärlich  sey,  bedarf  kamn- einer  fir«- 

imienuig.        .      »     • 
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haboD.  Dab'DB  lji  Rive  die  UxBaciie- d)es  FhäiKmieBS  y^kannt 
habe,  «mht  man  deutbch  aus  jemer  ADmeckaDg,  woiin  er  den 
Ton  mit  dem  jenigeii  yerigleioht,  welchen  ein &ogäoannter  Brumm* 
kreisel  erzeugt,  aus  welchem  die  Luft  durch  die Gentrifugalfcraft 
herausgeschleudert  werden  ,  ui^  die  aufser»  in  das- Vacuum  wie- 
der «iDdringeOiSQU.  Auf  gleiche  Weise,  meint  er ,  würde  durch 
das  verhrepaende  Wasserstolfgas  Dampf,  durch  die  Verdichtung 
desselben  aber  ein  Vacuum  erzeugt,  und  der  Ton  entstehe  dann 
durch  das  Eindringen  der  aalkeren  Luft ,  wonach  also  die  Ur- 
sache in  den  successiven  Explosionen  zu  suchen  .wäre.  Diese 
Hypothe$ie  wird  durch. einen  dieses  zwas.  nicht  beweisenden! 
^Iiber  an  sich  sinnreichen  y ersuch  unterstützt.  Wenni  man  nam«' 
lieh  in  eine«  l^ugel  AU  «einer  etliche  Zolle  langen' Glasröhre ,  )eao 
etwa  &dieee-2  Lin.  Mreit,  einige  rXropfen  Watoer  oder  Queck- 
silber .bringt,,  und  die.  Ku^el  einer  .starken  •Hits^e  .über  einer 
Weingeistlaiape  iaussetzt,  so  entsteht  .ein 'ahnlicher  Ton,  höct, 
nach  einer  kurzen! Zf^it  auf ,  .erneuert  sich:  aber  wieder,  wenn 
nach  dem  Erkalten  etwas.vkm  der  Flüssigkeit  aus  der  Rtfhre  in 
die  Kiigel  zurückMefstv  üierbei  ist  leicht  foegreiflich ,  dafs  die 
sehr  expandirtea Dampfe^  mrelche  zum  Theilinder  kalten  Il{Shrf> 
re  luddei^eschtagen  werden y.  die  in  der  üöitre.  befindliche  Luft-« 
säule  iü  t>oh!0^ingungen  versetzen.  BAuotfATELLi  brachte  die 
T^inecd^  chemischen  Harmonipa  aiich  durch  das  Verbrenne^ 
von  -et^as.  JPhoisphor  hervor,  was  wohl  nicht  tM?eifelhaft  is^ 
fedocii-'iüüst  A£h  dieser  Veksoch  wegen  des  .  schnell eja  Verbren^ 
nens.  deatPliQSphors  nieht' mit  gleicher  Leichtigkeit  anstellen« 
Defl^armoni^a ->  Toa  6011  nach  GisiOEii.^fgleicMalk  entstehen^ 
wenn^lttn.'cin.MediGiBglas  zu  4  n&it  Wass^rsbffgas,  4*  atmos-t 
phäjJstfuHT'Luft  anloUt,  die  Mündung  nach  unleni  kehrt,  und  das 
G«B»eag^  apRÜndet.  .    /..  ^ 

"  : )  £b  La  d!s  t  blieb  seiner  anfänglichen  Ed^lärimg  getrea ,  näm^ 
lioh  dafs  die  erzeugte».  Ttip^diKrch  die  SchwingongevL  der  ei»* 
geschlossenen  Luftsäule  auf  gleiche  Vt^eise  entstehen^  ab  in  Bl^ 
seinstrument?n  überhaupt,  und  daher  auch  mjt  denjenigen  iden- 
tisch sincl,,,  welche  beim  Uineinblasen  in, die  Bohren  gehört 
werden,  indem  Letzteres,  nämlich  das  Hineinblasen,  durch 
das  einströmende  Wasserstoifgas ,  dasHinzutret^^q  de9Sfiuer^o£r- 
^ases  der,  atmosphärische^  Luft  ^nd  vielleicht  dafi  Entweichen  % 


Handbuch  d.  Pharmacie  Sta  Aqfl.  Heid.  1827.  8.  I.  S.  Ui. 
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de«  QbrigbleibeDden  Stickgases  ersetzt  wird.     Schiebt  man  die 
Flamme  tiefer  in  das  Rohr ,    oder  steckt  man  von  unten  einen 
Finger  in  dasselbe,  so  werden  die  Schwin^ungsknoten  der  Luft- 
aanle  verändert  und  hiermit  tritt  aingleich  eine  V^eranderung  des 
Tones  ein.     Letzterer  folgt  aulserdem  beim  Bedecken  der  Röh- 
re den /nimlicheif  Gesetzen  als  die  gewöhnlichen  PfeifentOne^. 
Die  gehaltreichsten  Untersuchungen,    welche  wir  später  über 
dieses  akustische  Problem  erhalten  haben  ,  sind  von  Fübaoat', 
"woliei  nur  zu  bedauern  ist ,   dafs  dieser  scharfsinnige  Gelehrte 
blols  die  Abhandlung  von    nz   la  Rtve    und    nicht  die  von 
CuLAD VI  kannte.     Letzterer  hatte  schon   gefunden,   dals^man 
sowohl  gläserne  als  auch  metallene  Röhren  und  Gelafse  zu  dem 
Versuche  anwenden  könne»  und  er  folgerte  aus  theoretischen 
Gründen ,  dafs  gehörig  gestahete  Röhren  von  andern  Substanzen 
gleichfalls. dazu  geeignet  ;»eyn  müfsten,  sobald  nur  die  Luftsäule 
in  denselben  die    zur  Erzeugung    eines  Tone|(   erforderlichen 
Schwingungen    annehmen  könne.     Dz  i«a  Rivc  wandte  auch 
hölzerne  Röhren  mit  Erfblg  an ,   erklärte  sich  aber  nam^tlich 
gegen  solche  von  Pappe. und  Papier,  weil  sie  ihm  iür  die  von 
ihm  angenommene  Rpflection  der  Schwingungen  nicht  elastisch 
genug  schienen;  allein  Fajiadat  erhielt  recht  gute  Töne  in  ei-* 
ner  blqls  i|os  zusammengerolltem  Papiere  gebildeten  Röhre,  Der« 
selbe. fand  ferner^  dafs  »an  zwar  am  besten  sich  der  Flamme 
des  verbrennenden  Wassei^toügases  bedienen  könne ,  dals  aber 
Kohlenoxydgasy    ölerz«ugendes  -  und  Kohlen  <^  Wasserstpfigas, 
überhaupt  rasch  verbrennend^  Gasarten  oder  Dämpfe  die£rschei- 
fiung  gleichfalls'  hervorbrii^gen ,  und  da&  dieselbe  auch  dann  er- 
halten werde,  wenn  mm  die  Röhre  über  100^  C.  erhitze,    so 
dals  also  die  Dämpfe  in  derselben  nicht  medergesohlagen  wer- 
den«    Nach  Fa&axiav  lie^  die  Ursache  des  Tönens  nicht  in  ' 
den  Schwingungen  der  Röhre ,  weil  ma»  diese  ohne  irgend  et- 
nen  £iniluls  umwickeln  kann ,  sqndem  in  den  succeesiven  Ex- 
plosionen,.  und  die  löob  werden  um  so  leichter  erzeugt,    bei 
JB  niedrigerer  Temperatur  diesd  Exfilosionen  anhaltend  erfolgen, 
welche  dann  dtirch  «die'  Wände  der  angewandten  Gefäfse  eine 
ReiH)nanz  erhallen.     Indefs  lädt  sich  bald  zeigen,  dalk  dies^ 

r 

1  S.  Chiadni    dio   Akustik.   Leipz.    1801    S.  91.    f.  78.     Deasen 
Traite  d'AcoiutiqQe  Par.  1809.  p.  85.  {.  66«       - 

2  Ann.  Cb.  Th.  VUI.  363. 
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Theorie  zn  den  Erscheinungen  nicht  pafst.  Manche  Ttfne ' 
€en  nämlich  allerdings  verstärkt  durch  die  Resonanz,  wie  sich 
namentlich  mit  einer  Stimmgabel  leicht  zeigen  läfst ,  allein  ab- 
geändert riicksichtlich  -der  Höhe  und  Tiefe  können  sie  dadurch 
nicht  werden.  Die  namliehe  Flamme  mülsfe  also  in  jeder  Röhre 
den  nämlichen ,  dei:  Zahl  ihrer  Explosionen  in  einer  gegeben» 
Zeit  proportionalen  Ton  geben ,  allein  da  dieser  %Uezeit  derjenige 
ist,  welchen  das  Gefäls  dorch  Hineinbl4sen  giebt,  so  liegt  hier** 
in  der  evidente  Beweis ,  da£s  durch  die  Flamme  die  eingeschlos^ 
sene  Luftsäule  auf  eine  ähnliche  Weise  in  ihrer  Beschaffenheit 
angeraiessene  Schip^ngungen  ■  yersetet  vntA ,  'wonach  also  der 
Ton  in  Gemabheit  del^enigen  Gesetze  erzeugt  wird ,  welche 
durch  Chladsx  und  »ndere  für  tönende  Xiuftsünlen  aufgefaor 
den  sind^, 

Zevnepk's  Abhandlung^,  die  neueste  über  diesen  Gegen* 
stand  vor  FikHABAT's  Arbeit,  setzt  dem  bishw  Bekannten  nichts 
hinzu ,  vielmehr  soll  einiges  bei  den  Versuchen  nicht  beobach* 
tet  seyn ,  was  sowohl  früher  als  auch  später  von  andern  unter ' 
sich  und  mit  der  Theorie  übereinstimmend  gefanden  ist*  Bloft 
die  -interessante  Zugabe  findet  man  hier ,  dAfs  eine  Flöte  oder 
überhaupt  jedes  seitwärts  durchbohrte  tlohr  verschiedene  Töne 
-giebt,-  wenn  man  das  eipe  oder  das  andere  Loch  ve)rschlie(kt> 
wie  Crlaüni^  gleich  anfangs  aus  seiner  Theorie  folgerte,  and 
woraus  sich  also^ergiebt,  dals  die  chemische  <  Harm onica  ihrem 
(Wesen  nach  unter  die  Blaseinstrumente  gehört. .  Dafs  der  Toa 
nicht  miehr  zum  Vorschein  kommt,  wenn  die  Röhre  im  Inneni 
«u  sehr  mit  Wasser  überzogen  ist)  rührt  nach  Chladvi  entwe* 
^r  daher,  dafs  die  Schwingungen  der  Luftsäule  durch  die  We^ 
aeitropfei^  zu  sehr  gestört  werden ,  oder  dafs  sie  in  ^iner  Mi' 
•chung  aus  Luft  und  Wasserdampf  wegen  schnell  wechselnder 
Dichtigkeit  an  sich  unmöglich  sind.  Nicht  ohne  Werth  ist  die 
von  ZuffvccK  mitgetheilfe  Tabelle ,  welche  die  in  Röhren  von 
.angegebener  Länge  und  Weite  entstandenen  Töne  enthält,  und 
Äur  Vergleichung.der  in  Röhren  überhaupt  «^zeugten  Töne  die^ 
nen  kann.  Dafs  aber  der  beim  HineinUasen  erhaltene  Ton  al- 
lezeit höher  ge\vesen  seyn  soU  als  derjenige,  welchen  die  G$^ 


1  Vargl.  Sohüll. 

2  Schweiggcr'»  Joarn.  XiV.  14. 

3  Nene  Schrift,  d»  Gea.  Nat.  Frewide  a»  a.  O. 
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flamme  gab^  tti«it«t  gegen  die  Resultate  der  gemeinnen  Beob* 
acfatüngjBn;  sehr  mit  der  Theorie  übereinstimmeod  ist  es  dage^ 
gen,  Trenn  Zsjivkck  neben  dem  eigentlichen  Tone  noch  dfe 
niedere  Octave  wahrnahm.  Zugleich  hält  dieser .  die  chemische 
Harmonica  für  geeignet  >  ein  musikalisches  Instrument  abzuge«- 
1»eD,  welches  aber  Chladhi  gleich  anfangs  ans  triftigen  Grün* 
den  mit  Recht  verworfen  hat,  üf. 

Hebel. 

/ 
F'ectU;  Levier;  Lever* 
Hebel  heilst  im  allgemeinsten  3inne  des  Wortes  fede  gerade 
oder  krumme  Linie,  jede  gegebene  Fläche  und  jeder  Willkür* 
höh  gestaltete  Körper ,  wenn  man  bei  ihnen  einen  festen  Punct 
annehmen  kann ,  um  w^elchen  sie  durch  eine  Kraft  oder  durch 
mehferfB,  anf  willkiirliche  Angrifftpuncte  wirkende,  Kräfte  ge«- 
drehet  werden  können.  Der  Begriff  des  Hebels  wird  selbst 
dorch^die  Bewegung  A^%  festen  Punctes  nicht  aufgehoben ,  wie 
denn  z«  B.  namentlich  die  Gesets^e  des  Hebels  bei  dem  Glieder* 
baqe  der  Menschen  und  Thiere  auch  bei  der  Bewegung  von 
diesen  noch  in  Befrachtung  kommen.  Um  aber  dieses  vielseitige 
Ganze  unter  einen  gemeinsamen  Begriff  zu  vereinigen ,  unter-* 
scheidet  man  den  mathematischen  und  den  physischen  Hebel, 
construirt  die  Gesetze  an  dem  ersteren  pnd  wendet  sie  dann  auf 
den  ^tzteren  an» 

L     Mathematischer  Hebel,  \ 

Unter  einem  mathematischen  Hebel  versteht  man  eine  ge* 
rsde,  krumme,  ^n  eiiien  oder  m^lircre  Winkel  gebogene,  un^ 
bi^same  Linie,  weichein  einem  Puncto  unterstützt  von  einer 
oder  mehreren  Kräften  in  verschiedenen  Richtungen  und  mit 
wilUuirlichen  Angriffspuncten  zur  Bewegung  soUicitirt  wird, 
nnd  das  Gleichgewicht  ist  dann  hergestellt ,  wenn  die  Summe  der 
Momente  der  nach  verschiedenen  Seiten  wirkenden  Kräfte  t=3  0 
ist.  Die  geometrische  Construction  und  ein.  schulgexechter  Be«- 
weis  dieses  H^i^tgmndsatzes  der  Statik  und  Meahanik  hat  die 
Mathematiker  von  jeher  ausnehmend  beschäftigt«  Der  Kürz« 
und  Einfachheit  wegen  berücksichtigt  man  zuerst  den  geradUrr 
nigm  Hebel  j  eine  gerade  unbiegsame  lania  mit  einem  Unttr^ 
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'stützungspunoie ,  dem  Bewegunga  -  oder  Vmdrehungspunc^, 
{centrurn  moius;  point  d'appui;  cenfre  of  motion\ 
welcher  letztere  auf  der  Unterlage  oder  der  TJnterslützung 
{^hypomochlium;  fulerum;    «ppui,    soutien;   prop) 

^^jS* ruhet  Liegt  daun  der  Unterstützungspunct  C  ^vyischen  den 
beiden  AngrifFspuncten  der  bewegenden  Kräfte^  welche  vorüiu- 
£g  in  paralleler  Richtung  wirkend  angenommen  werden ,  so 
heilst  der  Hebel  ein.  c?p/>/?e/ar/7M^erj  zweiarmiger  oder  zu^i- 
seiti'ger;  ein  Hebel  der  ersten  Art  {veQtiß  he- 
ierodromus;  le vier  da  premier  genre;  lover  of  the 
first  kind)  J  liegt  dagegen  der  ünterstiilzungspunct  seitwärts 
von  beiden  AngrifFspuncten ,  so  heilst  der  Hebel  ein  einarmiger 
oiei  einseitiger j  ein  Hebel  der  zweiten  Art  (i^e- 
Ctts  homodromus).  Letztere  Beteichonng  wird  indeft  in 
der  Regel  blofs'von  demjenigen  Hebel  gebraucht,  bei  welchem 

Fig. der  AngrifFspunct  der  bewegenden  Kraft  A   am  Ende,    der  der 

•  ^u  hebenden  Last  dagegen  B  in  der  Mitte  liegt,  und  man  nenni 

dann  einen  Hebel   der    dritten  Art     einen    solchen. 

Flg.  bei  welchem  die  letztere  Anordnung  umgekehrt  ist-     Für  die  ma- 

^^*  thematische  Theorie  des  Hebels  und  für  die  praktische  Anwen- 
dung desselben  i^t  die  Abtheilung  überhaupt  ohne  Nutzen  und 
soUte  billig  nicht  weiter  beibehalten  werdei).  Einige^  nehmen 
noch  eine  vierte  Art  Hebel  s^n ,  welche  z.  B.  beim  Hammer  am 
Stiele  gegeben  ist ,  allein  dieses  steht  mit  dem  eigentlichen  Be- 
griffe des  Hebels  zu  wenig  im  EinVl^ng®« 

Gesetz  des  Gleicfagewrichts  der  Kräfte  am 

Hebel. 

Wenn  man  zunächst  die  mitgetheilte  ein&chsteConstructiott 
des  Hebels  berücksichtigt ,  so  heilst  das  allgemeine  Hauptgesets 
desselben:  j^m  geradlinigen  matlumatiechen  Hebel  etehen 
-eenkrevht  mirkend^  Kräße  im  GleichgeuHchty  u^ena  sie  eich 
perhehrt  wie  ihre  Entfernungen  i^om  Ruhepuncte  perhtdien^ 
•der  dae  elalische  Gleichgewicht  ist  hergeeiellt ,  wenn  die  Pr(>- 
ducle  der  Längen  der  Hebelarme  in  die  bewegenden  Kräße 
einander  gleich  sind}  also  wenn  P 1  s=p  L  oder  P :  p  s=  L :  i  ist. 
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Dieser  Hiaptgrandsat«  beim  Hebel ,  «ho  bei  der  TorsUgliduten 
Fondamentalmascbme  y  ist  in  der  gesemmten  Mecbanik  yoo 
gröfster  Wicbtigkeit ,  and  war  schon  in  den  ehesten  Zeiten  be«> 
kannt.  Akchimcdes^  besog  denselben  aaf  Flachen,  welche 
dinrch  verschiedene  Kräfte  in  ungleichen  Abständen  'von  einem 
gegebenem  Puncte  um  letzteren  gedrehet  werden  sollen,  ver- 
band ihn  mit  der  Lehre  vom  Schwerpuncte ,  und  setzte  ihn  ei<- 
gentHch  als  Axiom  ohne  Beweis  voraus.  Wenn  es  nämlich 
gleich  im  ersten  Satze  heifst :  ,,  Gleich  schwere  Grtifsen  in  glei* 
,,cheu  Entfernungen  wirkend,  sind  im  Gleichgewichte^^;  so 
gehört  dieses  mit  Recht  unter  die  Voranssetaungen»  In  der  Fol- 
ge ist  dann  die  Art  des  archimedeischen  Beweises  eine  indirecte, 
indem  er  zeigt,  dafs  der  Satz  gültig  seyn  müsse,  weil  keim 
Crund  ZU' einer  Bewegung  vorhanden  sey,  diese  daher  auch 
nicht  eintreten  könne,  mithin  der  Zustand  der  Ruhe  erzeugt 
werde.  Die  anschaulichste  «Art  der  Darstellung  dieses  BeweiseSi 
wodurch  mindestens  die  Sachd  auf  eine  elementare  Weise  aus^ 
nehmend  klar  wird,  ist' folgende.  £s  sey  die  geometrische ,  den 
Hebel  darstellende  Linie  AB  in  C  unterstützt ;  in  gleichen  Ab«  Fig, 
ständen  von  diesem  Unterstützungspuncte  seyen  die  ,  glei-  *** 
chen  Gewicht^  ^i  P i  Yi  ^i  b;c;d;e;  herabgelassen ,  so 
muCs  die  Linie  AB  ruhen ,  weil  auf  beiden  Seiten  alle  Ifedinr 
gungen  gleich  sind,  folglich  kein  Grund  vorhandea  ist,  warum 
entweder  der  eine  oder  auch  der  andere  Ple beiarm  herabsinken 
^lite.  Es  mögen  dann  die  drei  Gewichte  aj;  ß;  y  naeh  den^, 
Parallelogramm  der  Kräfte  in  die  mittlen»  Diagoi^alkraft  in  s  ver* 
einigt,  sie  selbst  aber  weggenommen  werden,  so  kann  kein^ 
Veränderung  antreten,  weil  s  der  Summe  yo9  a;  ß ^  y;  ypüig 
gleieh  und  also  nichts  verändert  ist^.  Geschieht  auf  gleiche 
Weise  die  Vereinigung  von  a;  b;  c;  d;  e^  in  S,  wodurch  al-r 
so  abermals  keine  Veränderung  herbeigeführt ,  mithin  das  Gleiche 
gewicht  fortdauernd    erhaltea  wird,  »q  4ndefi  sich  für  diese^ 


1  De  aequiponderaatibos.  Lib.  li  prop.  YI  e.  TU.  in  Ardliiine^ 
dis  opp.  per  Ivaacuu  Barrow.  Lond.  1^5.  4.  Aachuiedis  ^an«tbachef\^ 
▼ert.  von  J.  G.  Stürm.  Nürnb.  1670.  Fol.  Erst.  Buch.  ARCHiMSDits  voi( 
SyracQs  rorhandene  Werke,  a.  d.  Griech.  übers,  und  mit  erlaatero- 
den'  a,  krit.  Adri.  begleitet  yau  Ernst  Nikze,  StrtJsaod.  1824.  4.  S.  1  ff. 

2  Ea  vt  kaum  nöthi^ ,  hierbei  bemerklich  zu  machen,  daf»  hier- 
nach der  6atz  vom  Parallelogramm  derEarifte  A  schon  bewiesen  vor» 
an«gesetjft'wird«  .         .  \ 
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IQB  Habel, 

inenen  Zustand  d^s  Gleichgewichts  die  XXngeo  de^  Hebelame 
DC  and  £C  =  5  und  3|  die  zu^hörigen  Gewichte  aberas?  3' 
und  5  9  so  dafs  also  P  1  =  p  L  wird«  Schon  BARiiew  erklärte 
^aber  den  archimedeischen  Beweis  fiir  ungenügend ,  weil  in  den 
;eigendichen  Sätzen  VI  und  VH,  wo  von  dem  Schweipnncte  der 
▼ereinten  Massen  die  Rede  ist,  ohne  Beweis  angenommen  werde» 
dafs  dieser  in  vereinten  Körpern  unverändert  bleibe.  GRüVEaT^ 
meint  mitBAEAGW  übereinstimmend,  dab  das  genannte  Weik 
von  ÄROHiMBDKS  vielleicht  verstümmelt  oder  nicht  mit  vollen« 
deter  Genauigkeit  ausgearbeitet  sey.  Die  oben  mitgetheilte  De- 
monstration nimmt  als  Axiom  an ,  dals  keine  Bewegung"  entste- 
hen könne ,  wenn  die  Bedingungen  ap  beiden  Hebelarmen  die- 
selben sind ,  oder  wenn  kein  Grund  hierzu  vorhanden  ist»  Aa- 
CHiMinEls  drückt  diesen  SatK  in  seinen,  ersten  Propositionen  so 
ans,  dafs  man  eine  Beziehung  auf  den  Hebel  deutlich  darin  er<- 
Jkenot,  und  einige  glauben  daher,  dals  Lubhitz  .seinen  Sau 
vom  zuT^chenden.Grunde  hieraus  entlehnt  habe,  wobei  es  mir 
fedoch  scheint ,  da£^  dieser  sich  jedem ,  insbesondera  einem  durch 
Geometrie  gebildeten,  Philosopl^en  von  selbst  darbieten  müsse ^. 

.  pABTjBSits  ^  suchte  einen  anderen  Beweis  für  das  allgemei- 
ne Gesetz  des^'HebeU,  und  fand  diesen  in  seinem  allgemeinen 
statistischen  Grundsatze ,  dafs  nämlich  das  wahre  Vermöf^en  ei- 
Her  bewegenden  Kraft  dem  Froducte  der  beu^egteü  Masse  in 
ihre  Geschwindigkeit  gleich  sey.  Dieser  allerdings  höchst  frucht- 
bare Satz,  auf  welchen  Cartesiüs  und  seine  Anhänger  einen 
hohen  Wertlji  legten  und  in  der  Mechanik  fiir  gleich  wichtig  als 
den  Pythagoreischen  Lehrsatz  in  der  Geometrie  hielten ,  bewei- 
set das  Gesetz  des  Hebels  sehr  einfach.  Ist  nämlich  der  Hebel 
ab  mit  den  beiden  ungleichen  Gewichten  P  und  p  im  Gleichge- 
\nchte,  und  wird  er  in  die  Lage  aß  gebracht,  so  veifhalten 
'sich  die  bewegten  Massen  wie  P:p;  die  Geschwindigkeiten 
aber  wie  die  durchlaufenen  Räume  oder  wie  die  Bogen  acr:bil 
Da  diese  Bogen  aber  gleichen  Winkeln  zugehören ,  so  verhal- 
ten sie  sich  wie  die  Halbmesser  a  c :  b  c«  Nach  dem  Gesetze  des 
Cahtesius  also  verhalten  sich  die  Kräfte  |   womit  sich  P  und  p 


1  /  Statik  fester  Körper.    Halle  1825.  8.  8.  165. 

2  VergU  Vjvca  in  Phil.  Trans.  1794.  I.  55. 

8    Tract«  de  Mechan.  in  Opp«  poatli*  Aaut  1701.  4. 
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bewegen,   wie  PX  *®*P^^  ^^  ^^^  wenn  P:p  =S3  be  :  ac, 
•0  folgt  "       >.  [ 

PXac=*pX«>o 
üier  die  bewegenden  Krilfte  sipd  einander  gleicb ,  etrebbn  abet 
den  Hebel  nach  entgegengesetzten  Seiten  zn  drehen,  nndmtis* 
sen  also  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Gleichgewichts  in 
Ruhe  bleiben.  Gegen  diesen  allerdings  scharfsinnigen  Beweis, 
welcjfier  eigentlich  darauf  bemhet,  dafs  es  gleichen  Aufwand 
TOB  Kraft  erfordern  mnfs,Jn  gleicher  Zeit  1  Pf.  2  F*hoch,  als 
2  P£  1  F.  hoch  zu  heben ,  läfst  sich  einwenden ,  dafs  das  Axiomi 
worauf  er  beruhet,  als  solches,  nicht  Eridenz  genug  hat,  und 
dais  för  den  Zustand  xd^r  Ruhe  beide  Geschwindigkeiten  =  NuD 
nnd^.  Dem  letzteren  Einwurfe  begegneten  die  Cartesianer  da- 
durch, dafs  Sjjie  sagten  es  sey  auch  im  Zustande  der  Ruhe  das 
Bestraben  nach  Bewegung  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
{ioUicitatio  ad  motum ,  pelocitas  idriualis)  Törhanddn ,  welche 
bei  jeder  Bewegung  sogleich  eintrete« 

Is*  Newtom*  betrat  einen  ganz  entgegengesetzten  Weg 
racksichtlich  der  Begründung  des  ersten  Grundsatzes  der  Me-> 
chanik ,  indem  er  das  Gesetz  des  Gleichgewichts  am  Hebel  auf  das 
Parallelogramm  der  Krafite  zurückführte ,  und  das  Geschichtliche 
dieser  Untersuchungen  schliefst  sich  hiernach  an  die  verschiede« 
nen  Bemühungeü  ^  einen  allgemeinen  Beweis  iur  das  Parallelo' 
gramm  der  Kräfte  (compositio  pirium)  zu  finden  '•  Eben  die-« 
sen  Weg  betrat  nachher  Varigsch^,  welcher  hierüber  sehr 
ausföhrlich  ist ,  und  auf  die  Lehre  von  der  Zusammensetzung 
der  Kräfte  die  ganze  Statik  und  Mechanik  gründet«  Diese  Me«- 
thode ,  eine  allgemeinerei ,  welche  man  auch  die  analytische  nen- 
nen kann  ,  ist  seitdemvon  den  meisten  französischen  Geemetem 
befolgt,  und  findet  sich  aQi  vollständigsten  und  schönsten  in 
Poissovis  Mechanik^,    aber  auch   in   verschiedenen  neueren 

1  Hdttov  Biet.  L  724  , nennt  es  geradesa  absurd,  den  Beweis 
foT  den  Znstand  der  Rohe  bei  einem  Hebel  ans  dem  Brfolge  bei  aei- 
B«r  Bewegung  herzunehmen.  Derjenige  Beweis  aber,  weichen  er 
selbst  and  der  ähnliche,  welchen  Hamilto«  in  seinem  Essays  anfsteUt| 
scheint  mir  indeXs  nicht  gegen  jeden  Einwarf  gesichert» 

2  Princ.  Lib.  I.  Ax.  S  Gor.  2.  p.  S6.  ed.  Jacqoier. 

3  Tergh^JBeu^s^un^  Th.  I.  8.  9SS. 

4  NouTcUe  m^caniqite  on  statiqne.  1  Paris  1725.  4. 

5  Traittf  de  M^caniqne  analjdqne.  Paf.  1811.  M  Toi.  8. 
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dentscheti  Handbüchern,  namentlich  von  EtTBtwÄiH*',  Bbav* 
DES  '  und  mit  hinlänglicher  Ausfi^hrlichkeit,  lichtvoll,  mit 
Nachweisung  der  Quellen  und  des  Unterschiedes  der  Beweisart 
dargestellt  darch  Orunert^.  Der  Zustand  des  Gleichgewichts 
und  der  Bewegung  des  Hebels  kommt  hiernach  auf  die  allge- 
meinen Gesetze  der  Bewegung  zurück «  wie  diese  durch  die  ver- 
schiedenen sollicitirenden  Kräfte  erzeugt  wird. 

Mehrere  französische  Gelehrte  dagegen,  hatiptsachlich  aber 
Engländer  und  auch  Deutsche,  sind  der  anderen  Methode^,  näm* 
lieh  der  durch  Ahchimedes  befolgten,  getreu  geblieben;  wo- 
nach das<  Gesetz  des  Hebels  als  Grundlage  der  gesammten  Me- 
chanik erscheint!  Hiernach  ist  die  Sache  zwar  einfacher  .und 
auf.elemeptare  Weise  leichter  lichtvoll  darsjtellbar ,  zugleich  aber 
wird  ein  strenger  Beweis  dieses  Gesetzes  unumgänglich  erfor- 
dert. Dieses  suchte  hauptsächlich  p'ALEMDEftT*  anschaulich 
au  machen,  indem  er  sagte,  man  sey  mehr  bemüht  gewesen,  das 
Gebäude  der  Mechanik  zu  vetgröfsern,  als  dessen  Eingange 
Licht  zu  gelten ;  man  habe  den  Bau  stets  fortgesetzt ,  ohne  für 
gehörige  Festigkeit  des  Grundes  zu  sorgen.  DelaHibe^,  Joh. 
Behhoulli®,  Maclavrin^  und  Kaestneh®  haben  sich  vor- 
.täglich  um  diesen  Beweis  verdient  gemacht,  und  ist ' insbeson- 
dere die  Darstellung  des  Letzteren  in  die  meisten  deutschen  ele- 
mentaren Lehrbücher  übergegangen^.  Derselbe  beruhet  auf 
tweiAxio.men^^,  nämlich:  1.  Zwei  gleiche  Gewichte  am  gleich* 


1  J.  A.  Eyteltreio  Handbach  d.  Statik  fester  Körper.  Berl.  1803. 
ill  Th:  8. 

i    LehrbacK  d.  Gesetze  des  Gleichgcwicbts   n.    d.  Bewegaisg   te* 
•ter  n.  flüssiger  Körper.  Leipz.  1817  u.   18.  H  Th.  8. 
•    8    Statik  fester  Körper.    Halle  1826.  I  vol.  8. 

4    TraitiJ  de  Dynanriquc.    A  Paris  1743.  4.  Prrfface* 

6    Trait«?  de  M^eaniqoe  Par.  1695.  Prop.  I  —  IV. 

6  Opp.  T.  IV.  N.  177.  J.  V. 

7  Accoant  of  Sir  Is.  Newton's  philos«  discoTeries  B.  VlI.  eh.  3. 
Xzpositio  Philosophiae  Mewtonianaef  ed.  Falck.  Vindob«  1761.  4.  L. 
II.  Cap.  III.  p.  186. 

8  Theoria  rcctis  et  compositionis  Tiriom  evidentias  eiposita* 
Lips.  1758.  4. 

9  Namentlich  mit  greiser  KIkrheit  dargestellt  durch  KAasTEV 
Lehrbegr.  III.  35.  ' 

10  Die  Art  der  Darstellang  ist  aas  GaüHKKT*s  oben  angegebenem 
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amigen  Hebel  .in  gleichen  Entfemange»  "^om  Ruhepnncte  müs*. 
«en  im  Gleichgewichte  seyn  |  Weil  auf  keiner  Seite  eine  Ursache 
der  Bewegung  stattfindet^  2«  die  beiden  Gewichte  P  undP^dnik» 
ken  auf  die  Unterlage  mit  einer  Kraft  ,>  welche  der  Summe  ih- 
rer Gewichte  gleich  ist,  und  wenn  man  ^aher  im  Mittelpupcte. 
des  Hebels  eine  dieser  gleiche  aufwärts  wirkende  Kraft  anbringt, 
so  müssen  die  entgegengesetzten  Kräfte  P,  P'  und  (P  -f-  P')  mit 
einander  im  Gleichgewichte  seyn ;  ein  nicht  durch  sich  selbst 
absolut  evidenter  Satz ;  die  Beweisführung  ist  dann  folgende« 

a.  Am  gleicharmigen  Hebel  sind  die  gleichen  Gewichte  Ppig. 
und  P'  im  Gleichgewichte  nach  Nr.  1»,    wenn  die  Entfernung  ^^* 
acj=bc=c=A  ist.  i 

b.  Da  nach  Nr.  2.  das  Gleichgewicht  noch  fortdauern  muTs, 
wenn  man  in  c  eine  Kraft  =2P  aufwärts  wirken  lafst,  so  mufspjg. 
dieses  auch  dann  noch  stattfinden ,  wenn  man  ,P  wegnimmt,  den  1^* 
Hebel  aber  in  a  so  befestigt,  dals  er  um  diesen  Punct  gedrehet 
werden  kann*  Hiemach  ist  aber  am  einarmigen  Hebel  das  ein-** 
fache  Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  Ge-^ 
wickte  in  einfacher  Entfernung  im  Gleichgewichte* 

c.  Wird  der  eb^n  beschriebene  Hebel  so  Verändert,    dafsFIg. 
man  ihn  bis  nach  d  verlängert,  hier  mit  2P  beschwert,  und 
damit  zugleich  2P  in  o  ins  Gleichgewicht  bringt ,  so  miils  nach 
Nr.  1.  das  Gleichgewicht  fortdauern,  und  dieses  wird  auch  dann 
der  Fall  seyn ,  wenn  man  die  beiden  entgegengesetzten  Kräfte 

in  c  weglä(st,  wonach  also  auch  am  zweiarmigen  Hebel  das 
einfache  Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  in 
einfacher  Entfernung  ins  Gleichgewicht  kommt. 

d.  Giebt  man  dem  eben  beschriebenen  Hebel  statt  der  fe-pi«^  ' 
st«ti  Unterlage   bei  a  ein  Gegengewicht ,   welches  der  Summe  l/l 
beider  Gewichte  gleich  ist,   nimmt  Vom  Ende  d  das  Gewicht 

2P  weg  und  macht  dieses  unbeweglich,  so  mu£s  beim  einarmigen 
Hebel  das  Gleichgewicht  nach  Nr.  2.  abermals  hergestellt  seyn* 

e.  Verlängert  man  diesen  Hebel  bis  e,  und  beshwert  ihuFig* 
durph  die  gleichen  herabhängenden  Gewichte  c=:  3P ,  so  mufs     * 
das  Gleichgewicht    nach  Nr.  1.  wieder  hergestellt  seyn,  und 
^o  auch  für  den  doppelarmigen  Hebel  nach  Wegnahme  der 
«bändelt  entgegengesetzt  wirkenden  Gewichte  noch  stattfinden, 


^erke  8.  166.   entlehnt,   wo   aie  lichtToIler  aU  in  der  alten  Ausgabe 
Aei  Worterbacba  durch  Gbhlba  gegeben  wird. 
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60  dafs  also  auch  hierbei  das  dreüFache  Gewicht  in  einfacher  Ent- 
ferniitig  dem  einfachen  in  dreifacher  Entfemnng  vom  Unter- 
titiitzüngspuncte  das  Gleichgewicht  hält. 

f.  Es  ist  leicht  zu  zeigen ,  dafs  man  auf  diese  Weise  durch 
stete^  Verlängerung  des  Hebelarms  und'  die  Vemehrung  der  Ge- 

'  wichte  um  die  anföngliche  Einheit  zu  dem  Satze  gelangt,  dafs 
filr  beide  Arten  des  Hebels  das  einfache  Gewicht  in  der  n  fachen 
Entfernung  dem  n  fachen  Gewichte  in  der  einfachen  Entfernung 
das  Gleichgewicht  hält.  Um  dann  die  völlige  Allgemeinheit  des 
Gesetzes  des  Hebels  zu  erweisen,  darf  nur  bewiesen  werden, 
dafs  dasselbe  auch  fiir  die  (n<j-l)  fache  Vermehrung  gilt,  wenn 
es  für  die  n  fache  erwiesen  ist.  Dieses  kann  aber  auf  folgende 
p.  Weise  geschehen.  .Es  s^y  an  einem  gegebenen  Hebel  nP  mit 
19,' P  im  Gleichgewichte,  wenn  cb=5n(ac)  ist.  Wird- dann  ine 
*ine  (n4-  1)  P fache  aufwärts  wirkende  Kraft  angenommen,  so 
ist  nach  Nr.  2.  das  Gleichgewicht  nicht  aufgehoben ,  wenn  man 
den  Hebelarm  in  a  drehbar  befestigt  und  n  P  wegnimmt.  .  Ver* 
längert  man  d«n  Hebelarm  von  a  bis  d ,  so  dafs  ac=da  ist,"  und 
^*«'  läfst  von  d  und.  c  herab  (n  + 1)  P  hängen ,  so  ist  das  Gleichge- 
*  wicht  nach  Nr.  1.  bestehend,  und  mufs  auch  fortbestehen,  wenn 
die  gleichen  entgegengesetzten  Gewichte  weggenommen  werden* ' 
Hiemach  ist  das  Gesetz  also  für  das  (n  -^  1)  fache  Gewicht  und 
die  (n-f- 1) fache  Entfernung  gültig,  und  da  es  oben  für  n=:3 
bewiesen  ist ,  so  ist  es  auch  furn  =  4;  5>  6«*««»  gühig,  wenn 
man  diese  Zahlen  nach  einander  =z=n  setzt,  also  ist  seine  Allge- 
meinheit bewiesen. 

g.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  dann  umgekehrt  folgender 
allgemeine  ableiten :  JVenn  zwei  an  einem  Hehel  der  einen  oder 
der  andern  Art  wirkende  Kräfte  sich  umgekehrt  wie  ihre  Jünt" 
femungen  fom  Ruhepuncte  i^erhaUeny  so  sind  sie  imGleic/^ffe^ 
Wichte,  DieSeir  Satz  begreift  zwei,  schon  von  Archimepxs 
berücksichtigte  Fälle,  nämlich  entweder  die  Kräfte  P  und  P' 
stehen  zu  einander  in  einem  rationalen  Verhältnii^e^  sie  sind 
commensurabel ,  oder  sie  stehen  zu  einander  in  einem  irrationa- 
len Verhältnisse ,  sie  sind  incommensurabel.  Der  erste,  Fall  ist 
an  sich  klar,  im  zweiten  kann  aber  gezeigt  werden,  w^ie  man 
sich  auf  die  bekannte  Weise  der  Grenze  des  rationalen  Verhalt« 
nisses  bis  auf  eine  verschwindende  Gröfse  nähern  kann  K 

1    Aaf  welcbe  Weise  das  allgemeine  Oeaets  des  Hebels  ans  dem 
Principe  der  virtueUen  Geschwindigkeit  abgeleitet  werde,   ist  im  Ax^ 
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Der  hier  erilkiterten  Theorie  sibl  Folge,  Ufer  neb  jede  gege- 
IwBe  Lur  durch  jede  gegebene  Kreft  in  Bewegung  setzen,  wenn 
man  die  Hebelarme  willkürlich  verlängert  und  Verkürzt  So 
hht  sich  mit  ein^m  Pfunde  Kraft  eme  Last  von  tausend  Pfun- 
den ins  Gleichgewicht  setzen ,  und  die  geringste  Kraftvermeh^ 
mag  wurde  dann  sogar  eine  Bewegung  der  tausendmal  gröfseren 
Last  erzengen  K  Dal  Product  der  senkrecht  auf  den  Hebel  wir* 
kenden  Kraft  in  ihre  Entfernung  vom  Ruhepuncte  heilst  dan» 
das  9UUUche^Monunt  der  Kraß. 

Schiefer  Zug  am  HebeL 

Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  wurden  allezeit  unter  sich 
parallele  und  lothrecht  auf  die  Hebelarme  wirkende  Kräfte  ange« 
nommen.  Obgleich  indefs  dieses  in  der  Wirklichkeit  nicht  ein- 
mal als  Regel  gelten  kann,  so  lassen  sich  dennoch  ans  dem  hier- 
für aufgefundenen  Gesetze  diejenigen  sehr  leicht  ableiten ,  wel- 
che fiir  den  schiefen  Zug  und  den  Winkelhebel  gelten.  Auch 
hierbei  ist  die  Methode  eine  gedoppelte*  Ist  nämlich  das  Geset^ 
des  Hebels  aus  der  allgemeinen  Theorie  der  wirkenden  Kräfte 
aufgefunden,  so  dafs  das  Theorem  vom  Parallelogramm  der 
Kräfte  vorausgeht,  so  begreift  dasselbe  nicht  blols  den  geraden, 
sondern  zugleich  auch  den  schiefen  Zug  der  Kräfte  in  sich ;  stellt 
man  dagegen  nach  der  Methode  des  AACHiMEnss  das  Gesetz 
des  Hebels  voran ,  so  wird  der  Beweis  hierfür  der  Einfachheit 
Wegen  am  geradlinigen  Hebel  mit  paralleler  Richtung  der  auf 
die  Hebelarme  lothrechten  Kräfte  geführt,  von  diesem  die  Con- 
stTQction  des  schiefen  Zuges  abgeleitet ,  und  hieraus  der  Sat^ 
Tom  Parallelogramm  der  Kräfte  gefolgert« 

Eine  nähere  Betrachtung  zeigt  bald ,  dafs  die  Demonstra« 
tioQ  des  schiefen  Zuges  der  Kräfte  am  Hebel  den  Beweis  vom  ' 
Parallelogramm    der  Kräfte  voraussetzt.      Gebleh  hat  sie  auf 
folgende  bekannte  Weise  gegeben«     Ist  der  Hebelarm  c  b  durch 
die  Kraft  b  P  um  den  Punct  c  zu  drehen ,  und  man  fället  das  pfg^ 
Perpendikel  cd,    so  kann  man  annehmen ,    es  sej  das  ganze  ^l« 
Dreieck  b  c  d  um  den  Punct  o  zu  drehen^  und  w^nn  dieses  durch 

^  Gt$ckwindigluit  geaeigt,    worauf  ich  daher  Terwei^e.    Pie  Ein- 
veadangen,  welche  Bobebyal  aas  seinem  prcbUma  siaticwn  dagegen 
^>»nthm  «.  im  j^rU  Waagt* 
1    Vergl  Rad  91.  OttrUht. 
V.Bd.  H 
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die  Kraft  dP  geschieht,  so  ist  das  Moment  ifft  Ktsih'e=sV^ci 
wie  bcdm  gewöhnlichen  Zuge  am  Hebel.  Hierbei  wird  indefs 
c  b  offenbar  als  die  Diagonale  des  durch  i)  d  und  d  c  gegebeDen 
Parallelogramma  angesehen ,  worid  b  d  als  auf  die  feste  Unter- 
lage lotfarecht  drückend ,  oder  mit  einer  solchen  parallel  laufend 
=0  Wird,  und  also  cd  allein  in  Rechnung  kommt.  Wird  da 
angenommene  Satz  aber  einmal  zugestandeli ,  so-  fUhrt  die  wei- 
tere Demonstration  Gbhlvr^s  dann  allerdings  zum  Parallelo- 
gramm der  Kräfte.     Es  seyen  nämlich  an  den  Hebelarmen  ac, 

Fie-bc  die  Kräfte  P  und  P'  angebracht.  Man  fället  auf  ihre  Rieh- 
'  tung  die  Perpendikel  cß ;  \cß^  und  •  erhält  die  Momente  der 
Kraft  PXc«  und  P'Xc/?>  so  ^^^^  das  Gleichgewicht  hergestellt 
ist,  wenn  P:P'  =  c/9:ca,  weil  PXca  =  P'Xc/?  seyn  mofs. 
Werden  dann  die  Richtungen  beider  Kräfte  verlängert,  bis  sie 
sich  in  i  schneiden ,  und  zieht  man  die  Linie  c  i  in  den  Durch- 
schnittspimct  derselben,  so  giebt  diese  die  Richtung  an,  in  wel- 
cher die  Unterlage  gedrückt  wird,  und  wenn  die  Linien  ai  und 
ci  über  diesen  Durchschnittspunct  hinaus  verlängert  werden,  bis 
eine  mit  bi  parallele  sie  schneidet,  so  erhält  man  das  Dreieck 
die,  dessen  Seiten  id;  de;  ei  sich  wie  die  Kräfte  P';  P  und  der 
Druck  gegen  die  Unterlage  verhalten.  Dieses  ist  der  Satz  des 
SimowStevin*  vom  Gleichgewichte  fiir  drei  Kräfte,  nämlich; 
wenn  ein  Körper  durch  drei  Kräfte  soUicitirt  wird ,  welche  sich 
wie  drei  mit  ihnen  parallele  Seiten  eines  Dreiecks  verhalten,  so 
muls  er  ruhen.  Varignon  ^  erhob  diesen  zn  einem  aUüemeinen 
Grundsätze  der  Statik,  wozu  er  aber  keineswegs  genügende  Evi- 

%     denz  hat« 

Ungleich  besser  kann  die  Construction  des  schiefen  Zuges 
an  den  Hebelarmen  nach  Gruneht  ^  aus  der  Aehnlichkeit  der 

Fig.  Dreiecke  abgeleitet  werden.  Es  mag  daher  der  Hebel  acb  durch 

^-  die  parallelen  Kräfte  P  und  P'  gezogen  werden.  Man  fälle  a§ 
auf  die  Richtung  der  Kraft  P  und  die  rückwärts  laufende  Verlän- 
gerung der  Richtung  von  P'  perpendikülär ,  so  sind  die  Dreiecke 
accr  und  bc|}  einander  ähnlich.  Indem  aber  nach  dem  Gesetze 
des  Hebels 


/ 


1  Beghinselen  der  Weghkonst.  Amst.  1596.  4.  Aus  ihm  ist  Hur- 
TÖM^s  ond  Hamiltom's  oben  erwähnter  Beweis  de«  Hebelgesetses  ent- 
nommen. 

%    Noavelle  Mdcaniqne  on  Statique.    A- Parii .  17J25,  4w 

5    Statik  fester  Körper.  S.  170* 
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P :  P'  =  cjj  :  ca 

ond  (iir  die  Shnlichen  Dreiecke 

c/9  !  ca  =  cb  ;  ca 
80  ist  anch  P  :  P'  =  cb  :  ca 

Ist  somit  also  bewiesen,  dafs  fiir  parallele  Richtungen  beider 
Kräfte  P'Xc/'  =  P><c«  ist»  also  dals  hierbei  die  Perpendikel 
anf  die  Richtungen'der  Kräfte  oder  ihre  Verlängerungen  als  die  ( 
Läogen  der  Hebelarme  gelten  können ,  so  läfst  sich  dieser  Satz 
allgemein  leicht  auf  jede  willkürliche  schiefe  Richtung  der 
Kräfte  ausdehnen.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  dann  der  Haupt« 
Satz  Tom  Parallelogramm  der  Kräfte  ableiten ;  wie  dieses  durch 
KAESTtfR,  Kahsteiv  u.  a.,  auf  eine  elegante  Weise  namentlich 
jarch  J.  G.  Garsier^  geschehen  ist,  hier  aber  nicht  weiter  er- 
örtert werden  kann.  Uebrigens  bedarf  die  Construction  des  He- 
bels mit  schiefem  Zuge  der  Kräfte  nicht  allezeit  des  Fällens  der 
Perpendikel ,  vielmehr  ist  allgemein 

ca  t  ca  =  Sin*  caP  :  r 

cj? :  cb  =  Sin.  cbP' :  r 
nnd  es  wird  also  aus  V^^^cß^^^V^ca  fiir  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  am  Hebel 

P'  X  cb  Sin.  cbP*  =  P  X  ca  Sin.  caP. 
HeiCst  also  der  Winkel,  welchen  die  Richtung  der  Kraft  mit  dem 
Hebelarme  bildet ,  beim  einarmigen  Hebel  q> ,  bei  dem  zweiar- 
migen aber  <p  und  (p\  und  nennt  man  die  Längen  der  Arme  in 
gleichem  Mafse  gemessen  L  undl,  so  ist  allgemein  für  den  Zu- 
stand des  Gleichgewichts :  v 

P'L  Sin  .  (p'=m  Sin.  (p 
oder  man  findet  das  Moment  der  Kraft  am  Hebelarme,  wenn 
maffdas  Product  der  Kraft  in  die  Länge  des  Hebelarmes  mit  dem 
Sioas  des  Neigungswinkels  multiplicirt ,  welchen  die  Richtung    • 
der  Kraft  mit  dem  geraden  Hebelarme  bildet.    Aus  diesem  Satze 
folgt,  dafs  bei  paralleler  Richtung  der  Kräfte  das  Gleichgewicht  '    / 
bei-jedem  Wii^kel  bleibend  erhalten  wird. 

Hiervon  fäfst  sich  leicht  eine  Anwendung  auf  den  Winkel- 
hebel  (v^c^w  angularis'^  Levier  brise)  ^machen.  Man 
versteht  hierunter  eine  unbiegsame  Linie ,  welche  ans  zwei  im 
Unterstützungspuncte    einen  Winkel  bildenden  Linien  besteht. 

1  Lebens  de  «tatitjae  cet.  par  J.  G.  Garnier.  Par.  1811.  I  VoL 
&  p.  48. 
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.    Sind  zuerst  die  wirkenden  Xräfte  lothrecht  auf  die  Hebeknoe 

Flg. 

24.  gerichtet ,  so  kann  das  aafgestellte  Gesetz  des  Hebels*  nicht  ab- 
geändert werden*  Man  beschreibe  mit  dem  kürzeren  Hebel* 
arme  a  c  um  das  Centrnm  c  einen  Kreis ,  verlängere  b  c  bis  es  in 
d  den  Kreis  schneidet,  und  lasse  auf  den  Radius  cd  eine  Kraft 
JT=P  perpendiculär  wirken,  so  kann  die  Wirkung  von  12  der  . 
Wirkung  von  P  gleich  gesetzt  werden ,  weil  die  Richtung  bei- 
der gleichen  Kräfte  eine  Tangente  an  den  Kreis  aVl  f  bildet ,  und 
somit  alle  Bedingungen ,  welche  die  Umdrehung  dieses  Kreises 
um  das  Centrum  c  erzeugen,  in  beiden  Fallen  völlig  gleich 
sind.  Indem  aber  i7:P'  =  bc:  de,  so  mufs  auch  P:P'=bc:ac 
seyn ,  und  es  ist  also  auch  beim  Winkelhebel  das  Gleichge^vicht 
hergestellt,  wenn  PXac=P'Xbc«  Bildet  dagegen  die  Rich- 
tung der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen  einen  spitzen  oder  stnm- 

gl'pfen  Winkel,  so  kann  man,  wie  oben,  entweder  die  Perpen-^ 
dikel  ca;  cß  auf  die  Richtungslinie  der  Kraft  oder  ihre  Verlän- 
gerung fallen ,  oder  man  erhält  auch  hier  allgemein 
aus  P*  X  c|9  =  P  X  ca 
P'XcbXSin.  cbP'=PXcaXSin.caP 
P'Xcb  Sin.  (p'=PXca  Sin,  (p 
Ist  der  Hebel  krummlinig,  so  wird  hierdurch  nichts  abgeändert; 
denn  man  darf  nur  vom  Unterstiitzungspuncte  eine  gerade  Linie 
bis  zum  AngrifFspuncte  der  Kraft  ziehen ,  um  den  krummlinigen 
Hebel  auf  den  geradlinigen  zurückzuführen. 

Aus  der  Formel  ergiebt  sich,  dafs  der  Factor  Sin.  q?  von  0 
bist  verschieden  seyn  kann,  je  nachdem  der  Sinus  des  Neigungs- 
winkels des  Hebelarmes  mit  der  Richtung  der  Kraft  von  0'  bis 
180^  wächst.  Dafs  der  Factor  nicht  gröfser  als  1  werden  könne, 
ist  an  sich  klar ,  denn  sonst  müfste  die  Kfaft  mehr  wirken ,  als 
ihre  Gröfse  beträgt.  Ist  dagegen  die  Richtung  der  Kraft  von  der 
Art,  dafs  sie  den  Hebelarm  nicht  umzudrehen,  sondern  in  sei- 
ner Richtung  nach  einer  oder  der  entgegengesetzten  Seite  zu 
bewegen  strebt,  also  mit  demselben  einen  Winkel  von  0®  oder 
180'  macht,  so  ist  Sin.  0'  und  Sin.  180'*  =  0,  also  die  Wirkung 
der  Kraft,  wie  grofs  diese  letztere  an  sich  seyn  mag,  =  0> 
Dieser  Satz  ist  in  vielen  Fällen  der  praktischen  Anwendung  von 
gröfster  Wichtigkeit ,  und  es  folgt  aus  demselben  namentlich, 
dafs  ein  durch  willkürlich  grofse  Kräfte  in  der  Richtung  seiner 

Fig.  Länge   angespanntes  Seil ,   z.  B.  wenn  es  über  die  Rollen  a,a 

^'  geschlungen  durch  die  gröfstmöglichsten  Lasten  P,  P  angespannt 
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wxird« ,  nkht  gerade  gezogen  werden  kann ,  sobald  es  in  dem 
Räume  zwischen  a,  a  mit  irgend  einem ,  auch  nur  seinem  eige- 
nen Gewichte  beschwert  ist.  Inwiefern  dasselbe  unter  diesen 
Bedingnrfgen  des  eigenen  Gewichtes  u.  s.  w.  die  Ketienüni» 
bilde,  ist  eine  bekannte  Untersuchung  der  Geometrie« 

Anwendung  des  Hebeln. 

Die  Untersuchung    des  mathematischen  Hebels  wird  blofs 
der  scharfen   und '  bestimmten  Construction   der  Gesetze  wegen 
angestellt,    oT>gIeich  er   übrigens  in  der  Wirklichkeit  physisch 
nicht   darstellbar    ist,    insofern    eine  unbiegsame   und  zugleich 
nicht  schwere  Linie  keine  Existenz  haben  kann.     Sobald  daher 
die  Theile  des  Hebels  körperlich ,  also  auch  schwer  sind ,  nennt 
man  den  Hebel  einen  physischen^  und  es  ist  leicht,  die  aufge- 
fundenen Gesetze  auf  denselben  zu  übertragen.     Zu  diesem  Ende 
betrachtet  man  den  Hebel  zuerst  als  einen  mathematischen,  in- 
clem  man  vom  Unterstützungspuncte  bis  zum  Angriifspuncte  der 
•  Kraft  eine  geometrische  Linie  zieht ,  berechnet  hierfür  das  sta- 
tische Flomen t  =LXp=:lXP}  bestimmt  dann  den  Schwer- 
piinct  der  Masse  des  Hebelarms ,  nimmt  das  gesammte  Gewicht 
des  letzteren  hierin  vereint  an ,  sucht  die  Entfernung  desselben 
vom  Unterstützungspuncte ,  addirt  das  Product  jener  Masse  in 
diese  Entfernung   zu  dem  schon  gefundenen  Producte  der  Kr>ift 
in  die  Länge  des  Hebelarmes ,  und  erhält  das  statische  Moment 
des  Gleichgewichts,    wenn  beide  auf  diese  Weise   gefundene 
Summen  einander  gleich  sind.     Zuweilen  ist  es  der  Fall,  z.  B. 
bei  einem  nicht  beschwerten  Waagebalken,  dafs  die  dem  mathe- 
matischen Hebel  zugehörigen  Producte  der  Kräfte  in  die  Längen 
der  Hebelarme  =0  oder  gar  nicht  vorhanden  sind.     Aufwel-^ 
cheAVeise  ferner  det  Schwerpunct  der  MasSe ,  woraus  der  He- 
belarm besteht ,  allgemein  gefunden  werde,  dieses  soll  in  einem 
eigenen  Artikel^    gezeigt  werden,    als  leichtes  Beispiel  diene 
iolgendes.     Es  bestehe  der  Hebelarm  aus  einem  Parallelepipe-p- 
don  ab,  dessen  Gesammt gewicht  12  ^  betrage,  dieses  sey  in  27. 
^)  dessen    Abstand  vom  Unterstützungspuncte  =  *i   ist,    mit 
100  {^  =  P  beschwert,   die  Länge  des   andern  Hebelarmes  sey 
=  10,  der  Schwerpunct  des  Hebelarmes  a  falle  in  a,  von  b  in  ßy 
'wd  das  Gewicht  sey  dort  =  2 ,  hier  =  10.     E*  IVagt  sich,  wie 

1    6.'  Schwerpunct. 
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grob  ^p  seyD  muls ,  damit  das  statische  Moment  des  Gleiobge- 
wichts  hergestellt  werde.  Hier  hat  man  100X2+2X1  = 
xX  10  4"  5X10,  woraus  x=15,2  gefunden  wird ,  und  somit 
2^' die  Rechnung  202=202  giebt,  Ware  dagegen  der  einarmige 
Hebel  ab  in  c  unterstützt,  die  Länge  ca  =  l;ab  =  6;  P  =  300 
und  das  Gewicht  der  Stange  selbst  =  10 ;  die  Entfernung  des 
Schwerpunctes  a  vom  Unterstützungspiincte  =;3;  so  wäre  300 
X14"10X3  =  xX6,  woraus  xa=55  gefunden  würde.  So 
wie  man  übrigens  in  den  beiden  angegebenen  Fallen  die  eine 
unbekannte  Kraft  finden  kann,  wenn  die  übrigen  fünf  Stücke 
der  Gleichung  gegeben  sind ,  eben  so  kann  jedes  einzelne  dieser 
letzteren  als  unbekannt  gefunden  werden ,  wenn  jenes  gleich- 
falls bekannt  ist,  Ist  das  Verhältnifs  der  Längen  der  Hebel- 
arme unbekannt,  so  läfst  sich  dasselbe  bei  gegebenen  Gewich- 
ten und  bekannter  Länge  des  ganzen  Hebels  finden.  Es  ist 
nämlich,  die^  letztere  =1  gesetzt,  nach  der  allgemeinen  Glei- 

JL  X 

chung   für  den  mathematischen  Hebel  P.«^=sps ,   woraus 

PJL 

a  =  r; gefunden  wird.     Wäre  z»  B.  ein  Gewicht  von  208 

P-f  j)  ° 

=  P  mit  einem  Gewichte  von  5  8?  =  p  an  einer  Stange  von 

10  F.  =  X  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,   und  man  fragte,  wi^ 

das  Verhältnils  der  Längen  beider  Hebelarme  seyn  müsse,  so 

•      wärex=«^=5^  =  8>  also  Pi^rp 5-1-  würde  =;?M 
P  +  P       25  '  X      '^A  — X 

10  10 

X  8  =5X  2"  oder  20  X  1,15  —  5  X&also  25  =  25-    Die 

nämliche  Gleichung  pafst  auch  für  den  Fall,  wenn  eine  geg^ 
bene  Last  an  einer  Stange ,  das  Gewicht  der  letzteren  nicht  ge- 
rechnet, mit  ungleichen  Kräften  gehoben  werden  soll,  3.  B* 
wenn  zwei  Personen  von  ungleicher  Stärke  eine  Last  an  einer 
Stange  tragen  oder  zwei  ungleich  starke  Pferde  neben  einander 
an  einem  Wagen  ziehen  sollen.  Beträgt  die  gesammte  zu  wäl* 
tigende  Last  100  (?,  soll  sie  so  vertheilt  werden,  da[s  auf  den 
einen. Theil  80,  auf  den  andern  20  il^  kommen  und  ist  die  Längt 
der  ganzen  Hebelstange  acslO,  so  hat  man,  wie  oben,  Pss80i 
r.~on    i      4/1     I  PA        80X10     800      ^        . 

^=^^*=*«'^*^^=P+i=80  +  2Ö==10Ö^«'    und 
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ako  im  Vexhaltoib  von  8  zu  2  getheilt  werden ,  wobei  dann  . 
Pls=;pL  für  den  Znatand  des  Gleichgewichts  80X2==  20X8 
pebt^ 

Hierbei  muls  dann  aber  zugleich  beriicksichtigt  werden, 
welchen  Winkel  die  Richtungen  der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen 
bilden.  Sind  jene  .Richtungen  parallel ,  z.  B.  wenn  «ine  grofse 
imd  kleine  Person  eine  Last  auf  einer  Stange  halten ,  wenn  die- 
selbe betgauf  w  oder  bergab  -  wärts  getragen  wird ,  wenn  die 
Waage  y  woran  die  Pferde  zieben,  eine  schiefe  Richtung  erhält 
tt.  s.  w. ,  so  wird  das  Verhältnifs  der  anzuwendenden  Kräfte 
nicht  geändert«  Dieses  findet  indels  nur  dann  statt ,  wenn  der 
Schwerpuqct  der  Last  genau  auf  den  angenommenen  Pnnct  drückt, 
s.  B«  wenn  sie  an  dem  Hebel  aufgehangen* ist;  ruhet  sie  aber 
auf  demselben ,  lund  der  Hebel  erhalt  eine  Neigung  gegen  den 
HorizQnt»  80  verändert  sich  die  angenommene  Abtheilung  der 
Hebelarme.  Wäre  z.  B«  die  Horizontalebene  AB,  die  Neigung Pi|{. 
des  Hebels  AC,  die  Abtheilung  seiner  Arme  Ac  und  cC,  so  * 
würde  sie  statt  desseq  ^sAy  und  y  O  werden  ^. 

Aehnliche  Aufgaben  liefsen  sich  noch  mehrere  mittheilen, 
allein  sie  lassen  sieh  auf  die  angegebene  Weise  leicht  auflösen» 
Sind  dagegen  Länge  des  Hebelarms  und  Gröfse  der  Kraft  zu- 
gleich unbekannt ,  so  erhält  man  eine  unbestimmte  Gleichung. 
'  Alles  das  bisher  Gesagte  pafst  zugleich  auch  auf  die  Vereinigung 
mehrerer  Hebel  mit  einander^  wovon  gleichfalls  mehrfache  pralgi- 
ftche  Anwendungen  gemacht  werden«  Wollte  man  z.  B.  drei 
Hebel  zusammenfügen,  deren  Arme  das  Verhältnifs  von  4«lFig. 
hätten,  so  würde  p:P=:l:4*  seyn.  •     • 

.Anwendungen  des  Hebels  finden  sich  in  so  grober  Menge, 
^Is  es  weder  möglich  noch  nützlich  ist ,  sie  sämtlich  hier  nam- 
haft zu  machen.  Dahin  gehören  unter  andern  der  Hehebaitm^ 
die  Hebladsj  ^e  Jf^aage ,  der  Sekuhiarren  ,  Spaten ,  Schereiii 
Meuer  u.  s.  w.  Bei  einigen  ist  die  Anwendung  der  Hebelge- 
setze so  einfach  und  leicht,  dafs  es  sich  nicht  der  Mühe  lohnt, 
sie  an  denselben  näher  nachzuweisen ,  die  wesentlichsten  dahin 
gehörigen  Maschinen  aber  werden  in  eigenen  Artikeln  näher  be- 
schrieben.    Blofs  der  Hebebaum  ^  eine  der  einfachsten  An- 


1  Vcrgl.    G.   G.   ScuiiiDT    Anfangsgr.    der   Math.     Fr,    tJ98.    8. 
Th.  U.  8.  10. 

2  3.  Lbslu  ElemenU  of  Hat.  Fhiioa.  £dieb.  182S.  I.  157. 
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Wendungen  des  Hebels,  mdge  hier  knn  erwähn^  werden.  Die- 
ses ist  ein  blofser  Baum ,  welcher  von  den  Handwerkern  und 
sonstigen  Arbeitern  häufig  zum  Fortschaffen  schwerer  Lasreo 
theils  als  Hlibel  erster,  theils  ale  zweiter  Art  gebraucht  wirdL 
Flg. Letzteres  geschieht  am  häufigsten,  und  wirdMarans  ersiohtKch^ 
^*  wenn  cb  einen  Baum  vorstellt,  welcher  in  o  auf  einer  festen 
Unterlage  ruhet ,  '^in  b  mit  der  Hand  gehalten'  wird  und  nicht 
weit  von  seinem^  Ende  die  Last  A  trägt.  Als  Hebel  der  ersten 
Art,  oder  als  zweiariniger  erscheint  der  Hebebaum,  wenn  er 
Fig. in  c  ruhet,  auf  dem  Arme  ac  die  zu  hebende  Last  A  trägt,  und 
am  andern  Arm  b  mit  der  Hand  bewegt  wird.  Baume ,  ver- 
mittelst deren  grofse  Schrauben  umgedrehet  M^erden ,  Stangen, 
mit  deren  Hülfe  ihan  Walzen  umdrehet,  welche  mit  ^oisea 
Lasten  beschwert  sind ,  der  GBisfufs  der  Maurer  und  unzählige 
Andere  Werlueuge ,  gehCIreq  gleichfalls  nnjter  diese  Ciasse« 

H    e    b    a    r« 

Slpho;  Siphon;  Siphon  or  Syphon.  , 
Di^  Theorie  des  Hebers  wird  in  der  Physik  mit  den  Un- 
tersuchungen der  Ailrostatik  verbanden ,  weil  die  Wirkung  der 
Heber  bei  fehlendem  Luftdrucke  aufhört ;  indefs  finde  ich  diese 
an  sich  sehr  leichte  Theorie  meistens  nicht  mit  derjenigen  Deut«* 
lichkeit  abgehandelt,  deren  sie  lähig  ist.  Will  man  nämlich 
das  Läufen  des  Hebers  unmittelbar  auf  den  Druck  der  Luft  zu- 
rückführen ,  so  kann  man  nicht  gut  der  Einwendung  entgehen, 
dals  der  Luftdruck  gegen  die  Flüssigkeit  im  längeren  Schenkel 
stärker  ist,  als  im  kürzeren,  weil  ^ier  Druck  der  Atmosphäre 
nach  unten  wächst,  und  da£i  sonach  der  Heber  umgekehrt  flie- 
fsen  mpfste.  Auf  folgende  Weise  scheint  mir  die  Sache  klarer 
au  werden. 

•Hat  man  eine  conunnnicirende  Röhre  von  beliebiger  Form, 
3I.*  ^^^^^  9  Krümmung  u.  s,  w«  mit  irgend  ei^er  Flüssigkeit  geföllt, 
so  wird  letztere  in  beiden  Schenkeln  im  Gleichgewichte  seyn, 
wenn  die  lothrechte  Höhe  c  d  in  beiden  dieselbe  ist ,  und  das 
Niveau  a4  in  beiden  wird  eine. horizontale  Ebene  bilden.  Die- 
ser hydrostatische  Fundamentakat«  bedarf  hier  keines  Beweises, 
noch  einer  weiteren  £rläuteruDg ,  sondern  kann  als  ausgemacht 
angenommen    werden.      Indem  aber   das   hiernach  bestehende 
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Gleichgewicht  eine  Folge  der  Schw.ere  £eser  Pliissigkeit  ist ,  so 

kann  es  ^uch  weder  aufgehoben  noch  abgeändert  werden ,  wenn  Flg. 

man  die  Röhre  nmkehrt,  und  es  roufs  also  die  Säule  der  Fliis-  ^* 

sigkeit'im  Schenkt  c  b  derjenigen  im  Schenkel  c  a  in  der  Art  das 

Gieichgewicht  halten,  dafs  keine  die  andere  herabsinken  läfst, 

sobald  man  voraussetzt ,  dafs  beide  durch  eine  gleiche  Kraft  in 

den  Schenkeln  der  Röhre  zurückgehalten,  und  am  Herabfallen 

gehindert  werden.  Die  hierzu  erforderliche  Kraft  ist  aber  im  Dm-^ 

cke  der  atmosphärischen  Luft  gegeben,  welcher  eine  Wassersäule 

▼on  32  Par.  F*  Höhe,    und  von  jeder  andern  eine  lothrechte 

32 
Säule  zu  heben  vermag,   deren  Länge  =  —  Par.  F.  beträgt, 

wenn  w  das  specifische  Gewicht  derselben  bezeichnet.  Wäre 
also  eine  Röhre  von  der  hieir  angenommenen  Gestalt  so  enge, 
dafs  die  Luft  nicht  neben  der  enthaltenen  Flüssigkeit  eindringen 
könnte,  um  sich  als  die  leichtere  über  die  schwerer e^  zu  erheben, 
oder  wäre  es  möglich,  ein  ebenes  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den 
Schenkeln  a  und  b  bleibend  zu  erhalten^  s6  würde  keine  von 
beiden  Säulen  herabsinken;  allein  dieses  ist  fast  eben  so  un- 
möglich, als  eine  Kugel  auf  der  Spitze  einer  Stecknadel  zu  ba« 
lanciren.- 

Sobald    das  Niveau  tut  aufhört  ein  horizontales  zu  seyn, 
mnfs  hiernach  das  Gleichgewicht  aufgehoben  werden ,  und  die 
längere,    also   auch  schwerere,    Säule  Wird  herabsinken«      ^^Fia, 
seyen  V^lnnach  die  Höhen  ac  und  bc  einander  gleich,  zu  der  35. 
letzteren  Flüssigkeitssäule  möge  aber  noch  be  hinzukommen,  so 
muis  dieser  letztere  Theil  der  Säule  herabfallen ,  w^  er  nicht 
dorch    einen    ihn  in  entgegengesetzter  Richtung    bewegenden 
Theil  im  andern  Schenkel  des  Hebers  zurückgehalten  wird.   Um  • 
hiervon  die  Nothwendigkeit  einzusehen ,  darf  man  sich  den  He- 
ber nur ,  wie  anfanglich ,  als  umgekehrt  vorstellen ,  Sn  welchem 
Falle  e  b  in  umgekehrter  Richtung  herabsinken ,  und  c  a  heben 
wurde.     Bezeichnet  also  a  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  einem 
Gefafse ,  in  welche  der  eine  Schenkel  des  Hebers  herabgesenkt  ^ 
ist,   e  die  Oeffnung  des   andern  Schenkels,  welcher  entweder 
frei  herabhängt  oder  in  ein  anderes  Gefäfs  gesenkt  ist,  so  wird 
die  Flüssigkeit  aus  der  OefFnung  e  herabfliefsen ,  und  zwar  mit 
einer  Geschwindigkeit,    w'ekhe   dem  Unterschiede  beider  Ni-» 
veau's,  oder  der  Höhe  der  Säule  cb  nach  einem  gewissen  Ge- 
setze proportional  ist.     Soll  dann  diese  letztere  in  Folge  ihrer 
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Schwere  herftbfaUen,  so  miilste  sia  sich' bei  b,  ab  bis  woJiiii 
sie  im  Gleichgewichte  gehalten  wird ,  trennen ,  hier  also  ein 
luftleerer  Banm  entßteh^,  welches  aber  unmöglich  ist,  so 
lange  das  Gewicht  von  b  e  den  Gegendruck  dfr  Luft  nicht  über- 

32 

steigt ,  die  Höhe  also  nicht  mehr  als  —  Par.  Fufs  nach  der  obi- 
gen Bestimmung  beträgt.  Aus  dieser  Ursache  aber  wird  die 
herabfallende  Säule  bedie  an  sie  grenzende  mit  sich  herabziehsfii 

32 

und  \yenn  dann^die  lothrechte Hdhe  cd  geringer  ist  als  —  Fufe, 

w 

so  dafs  in  der  ganzen  Ri^hre  b  c  a  kein  Vacuum  entstehen  kann, 
so  wird  die  Flüssigkeit  im  Schenkel  a  c  gehoben  werden  und  im 
Schenkel  ce  herabfüeben.  Das  Gewicht  der  3eule  be  mufs 
also ,  wenn  letztere  herabfallen  soU ,  zugleich  die  Flüssigkeit  in 
4er  Röhre  a  c  b  in  Bewegung  setzen ,  und  namentlich  .derei)  Ad-^ 
häsion  an  die  Röhrenwände  tiberwinden ,  wozu  eine  nach  den 
t$edingungen  verschiedene  Kraft  erfordert  wird.  Dürfte  nian 
4ie$e  letztere  vernachlässigen  oder  als  stets  gleichbleibend  an-- 
sehen ,  so  würde  die  Geschwindigkeit  des  Herabfliefsens ,  und 
somit  auch  die  Menge  der  ausfliefsf  nden  Flüssigkeit  denx  Quer- 
schnitte der  Heberröhre  multiplicirt  in  die  Quadratwurzel  der 
Höhe  be  proportional  seyn^ 

In'  dem  hier  Mitgetheilten ,  wenn  man  insbesondere  zu- 
gleich berücksichtigt  y  daüs  bei  communicirenden  Röhren »  auf 
welche  die  Construction  des  Hebers  zurückgeführt^ jj|^ ,  die 
Weite  derselben  eben  so  wenig  als  auch  die  verschiedenartig- 
sten Kriuqmungen  irgei>d  einen  Einfiufs  auf  den  gleiqh  hohen 
Wasserstand  in  beiden  ausüben,  liegt  also  die  ganze  einfache 
Theorie  des  Hebers  mit  den  sehr  zahlreichen  Anwendungen 
desselben.  Die  Bedingungen  des  Füefsens  beim  Heber  sind 
demnach  1.  dafs  der  denselben  bildende  Canal  überall  luftdicht 
verschlossen  sey ,  weil  sonst  die  Luft  in  denselben  eindringen, 
^Is  leichtere  Flüssigkeit  den  Raum  ach  einnehmen  und  durch, 
ihre  Elasticität  den  Gegendruck  der  atmosphärisohen  Luft  gegen 
die  Wassersäulen  in  den  Schenkeln  a  und  e  aufheben  würde; 

32 
2.  dafs  die  lothrechte  Höhe  c  d  nicht  mehr  betrage  als  —  Par. 

°  w 

Fufs  und  3.  daüs  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  e  tiefer  liege  als 
1    Vcrgl.  Hydrodynamik.    -  ' 
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in  a,  weil  iout  das  Okichgawicbt  faeigettelk.  In,-  ood*  das 
FUeben  aufhört.  Dabei  mufs,  wie  aich  von  aelbat  ver* 
steht,  der  eine  Schenkel,  welcheni  das  höhere  Niveau  des 
Flüssigkeit  zugehört,  oder  es  miissen  beide  Schenkel  iu  die 
FJuwigkeit  eingetaucht  seyn.  Wäre  daher  z.  B,  der  Heber,  acb 
in  ein  GefäU  mit  Wasser  gesenkt,  die  Weite  der  Röhre  nicht  35^' 
stärker  als  etwa  1  bis  2  Lin.  angenommen,  damit  nicht  das 
Wasser  neben  der  auCit^igenden  Luft  herabflielsen  könne ,  und 
läge  der  Wasserspiegel  bei  a  und  das  Ende  der  Röhre  in  einer 
horizontalen  £bene,  oder  ginge  die  Flüssigkeitssäule  nicht  wei-» 
ter  als  l^  zu  diesem  Puncto  b  herab ,  so  müfste  derselbe  still 
stehen«  Senkte  man  ihn  dann  so  tief  in  die  Flüssigkeit,  dajs  b 
bis  nach  ß  herabkäme,  so  würde  so  viel  von  der  Flüssigkeit 
ausströmen,  bis  der  Flüssigkeitsspiegel  und  j}  die  horizontale 
Ebene  ajS  bildeteki,  und  der  Heber  müTste  abermals  Stillstehen«. 
Höbe  man  ihn  dann  wieder  bis  -soweit  in  die  Höhe ,  da£s  /}  an 
den  Ort  von  b  käme ,  ohne  die  Flüssigkeit  im  Gefälse  zu  ver-» 
mähren,  ,so  würde  sich  die  Flüssigkeit  in  ^tgegengesetzter 
Richtung  von  b  durch  c  nach  a  bewegen,  der  Heber  sich  mit 
Luft  füllen ,  und  sein  Fliefsen  überall  aufhören. 

Der  Heber  war  schon  den  Alten  bekannt,  und  es  ist  merk-» 
würdig,  in  wie  vielfacher  Gestalt  Hebov  von  Alexandrien^  die 
Anwendung  desselben  gezeigt  hat.  Indels  leitete  man  bekannt-» 
lieh  diese  Erscheinungen  nicht  vom  Luftdrucke  ab ,  sondern 
von  einer  anziehenden  Kraft  des  leeren  Raumes,  Bei  der  Be« 
Schreibung  der  wichtigsten  Anwendungen  des  Hebers  werde 
ich  zugleich  anzeigen ,  welche  ^dann  schon  beim  Heroit  vor- 
kommen. 

Im  Allgetneinen  ist  oben  bei  der  Demonstration  des  Hebejs 
angenommen,  dals  derselbe  gefüllt  seyn  müsse,  weil  sonst  das 
Gleichgewicht  der  Flüssigkeitssäulen  und  das  Herabfallen  der 
einen  derselben  nicht  stattfinden  kann.  Diese  Bedingung  ist 
auch  in  sofern  eine  nothwendige ,  als  ein  Fliefsen  der  Flüssig- 
keit für  die  Wirkungen  des  Hebers  nothwendig  möglich  seyn 
mu£s.    So  lange  nämlich  der  obere  Raum  bei  c  mit  Luft  erfüllt 

1  Herosis  AXiKx.  Spiritualiom  Liber,  a  Fedchico  Commamdiuo  Ur- 
binate  ex  Graeco  in'  Latinam  conTersas.  Acced.  lo.  Bapt.  Aleotti  qua- 
taor  Tfaeoremata  Spiritaalia,  ex  Italico  ia  Lat.  conversa.  Amat.  I6d0l. 
i.  Graece  Paria  i$8&  FoL  later  Y/stL  Mathemat.  opera.  graece 
et  lat. 
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ät,  kann  k^n  Pliefsen  des  Hebers  stattfinden,  obgleich  die  An* 
Wesenheit  eine^  nicht  über  die  erforderticho  Qrenze^grofseny  mit 
Lnft  erftilhen,  Raumes  dieses  keineswegs  unmöglich  macht, 
Pig'Wäre  z.B.  der  Raam  ge  mit  Luft  gefüllt,  und  die  lothrechte 
'  Höhe  der  Säule  eb  grOCser  als  die  von  af,  so  könnten  beide  we- 
der itn  Gleichgewichte  bleiben  ,  noch  auch  könnte  die  Flüssig- 
keitssäule a  f  die  längere  e  b  nach  sich  ziehen  ,  und  ein  Zurück- 
flielsen  des  Hebers  bewirken ,  so  dafs  derselbe  also  nothwendig 
bei  b  ausflieXsen  muls.  In  diesem  häufig  vorkommenden  Fatte 
wird  bei  einer  nicht  zu  weiten ,  und  bei  b  einen  hinlänglichen 
Ausfiufs  gewährenden  Röhre  die  Säule  eb  herabfiielsen ,  die 
Flüssigkeit  in  g  c  f  a  nach  sich  ziehen ,  bis  die  Grenze  bei  g  un* 
terhalb  e  herabsinkt',  und  dann  der  Heber  auf  die  gewöhnliche 
Weise  zu  fiie&en  fortfahrt,  Ist  dagegen  die  Röhre  etwas  wei- 
ter, die  AusflufsöfFnung  bei  b  aber  enger,  so  wird  von  g  herab 
bis  e  ein  Herabfliefsen  an  den  Wandungen  der  Röhre  stattfinden, 
welches  gerade  hinreicht,  um  den  Ausfhifs  bei  b  zu  ersetzen, 
und  die  Luft  wird  sich  fortdauernd  im  Räume  g  e  erhalten.  Sie 
hat  nicht  völlig  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft ,  son- 
dern *•  wenn  die  letztere  =  d ,  ihre  eigene  Dichtigkeit  =  d\ 
und  die  Länge  der  Säule  e  b  =  1  in  Par«  Fufseo  ausgedrückt  heifst, 

•oi.td'=d(lJ.^). 

Das  Füllen  der  Heber  geschieht  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  durch  Sauger,  indem  man  die  Luft  aus  dem  Ende  des 
Schenkels  b  durch  Saugen  mit  dem  Munde  wegnimmt,  bis  die 
in  demselben  befindliche  Flüssigkeitssäule  länger  ist ,  als  die  im  . 
andern  Schenkel  und  der  Heber  von  selbst  fliefst.  Man  kate 
diirch  Saugen  fast  ein  vollständiges  Vacuum  hervorbringen ,  und 
hiernach  kann  kein  Heber  so  hoch  seyn ,  dals  man  nicht  im 
Stande  wäre,  ihn  auf  diese  Weise  zu  füllen.  Indeb  könnte 
der  Fall  kommen ,  dafs  man  bei  der  £insenkung  beider  Schen- 
kel in  die  Flüssigkeit,  oder  wenn  das  Ende  b  der  Röhre  mit 
dem  Munde  nickt  erreichbar  wäre,  den  Heber  zu  füllen  wünsch- 
te, und  dann  wäre  es  einfach,  die  Luft  an  der  oberen  Riegung 
Fig.  durch  Saugen  an  der  Röhre  c  wegzunehmen,  den  Hahn  hernach 
^'  zu  schliefsen ,  und  auf  diese  Weise  das  Fliefsen  des  Hebers  za 
bewirken,  eine  Einrichtung,  welche  zwar  vorgeschlagen,  aber 
nicht  sehr  gebräuchlich  ist«  Auoh  an  den  Schenkeln  a  und  h  - 
können  Hahnen    angebracht,  und    diese  verschlossen  werden. 
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IbK  dann  der  Heber  durch  c  gefüllt  und  mit  den  Scben)ieln  i^ 
die  Flüssigkeiten  getaucht ,  eo  i^ird  er  nach  dem  Oeffaen  der 
nnteren  und  dem  Verschliefsen  des  oberen  Halins  zu  fli^en  an- 
fangen. Man  hat  indeXs  wohl  an  kleineren  Hebern  diese  Ein- 
richtung, da£s  man  oben  ein  Rob^  zum  Aussaugen  der  Luft  an-» 
bringt,  dieses  dann  nach  dem  Sa^en  mit  dem  Finger  ver« 
schliefst,  oder  so  lange  zwischen  den  Lippen  hält,  bis  das  FUe- 
Jben  des /Hebers  beendigt  ist.  Dieses  geschieht  in  denjenigen 
Fällen,  wenn  man  Flüssigkeiten,  welche  ekelhaft,  oder  den 
Theüen  des  Mundes  durch  ihre  JBerühping  gefährlich  sind,  über 
^em  lockeren  Bodensatze  wegnehmen  will,  damit  letzterer 
nicht  durch  eine  Bewegung  des  Ge&Isei  wieder  mit  der  geklär- 
ten Flüssigkeit  gemengt  werde.  Man  bringt  dann  meistens  an 
den  unteren  Theü  des  längeren  Schenkels  b  die  aufwärts  gebo^p. 
gene  Rdhre  bd  an,  senkt  den  kürzeren  in  die  Flüssigkeit,  ver«  39. 
schliefst  die  Mündung  des  längeren  bei  b  mit  dem  Finger,  saugt 
«n  d,  bis  bc  sich  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  hat,  worauf  dann 
der  Heber  weiter  ilielsen  wird.  Ein  solcher  Heber  heilst  ein 
doppelter  (»iphon  double  ou  de  laboratoire)^  bei  einigen 
Schriftstellern  auch  ein  pharmaceutischer^  Sonst  kann  man  den 
Heber  auch' als  eine  communicirende  Röhre  umkehren ,  anfallen, 
die  beiden  SchenketeiFnungen  mit  den  Fingern  verschUelsen, 
abermals  in  seine  gehörige  Lage  umkehren ,  und  den  einen  oder 
beide  Schenkel  unter  die  Flüssigkeit  getaucht  öffnen ,  worauf  er 
zu  fliefsen  anfangen  wird« 

Eine  sinnreiche  Methode  zur  leichten  Füllung  des  Hebers 
ist  folgende  durch  Buntiit  angegeben^.  Man  bläst  den  länge* 
reu  Schenkel  an  einer  Stelle  nicht  weit  unter  der  Biegung  zu  ^^9- 
einer  Kugel  g  auf,  füllt  diese  und  einen  TheU  des  Schenkels 
mit  der  Flüssigkeit ,  kehrt  den  Heber  um ,  und  senkt  den  kür«* 
zeren  Schenkel  in  das  erfüllte  Gefäfs,  so  wird  die  herabjQie- 
isende  gröfsere  Menge  der  Flüssigkeit  in  der  Kugel  den  längeren 
Heberarm  fallen,  und  das  Fliefsen  bewirken,  während  sie 
selbst  sich  ohne  Nachtheil  mit  Luft  füllt.  Ein  anderer ,  nicht 
minder  sinnreicher  Vorschlag  ist  durch  HsiirEL  ^  gemacht,  ym 
den  Heber  zu  füllen,  wird  der  kürzere  Schenkel  a  in  die  ge*  41. 

1    Jonnial  de  Pharmacie  1824.    ATril.  p.  109.    Daraus  in  £dinb. 
Jooni.  of  Science.  Nr.  II.  p.  343. 
%,  Bbend. 
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krümmte  l^tSbte  g  gesteckt ,  und  dann  in  die  Flüssigkeit  herab- 
gesenktk  Man  giefst  hietanf  Flüssigkeit  in  den  Trichter  d ,  bis 
^ich  auch  der  längere  Schenkel  gefüllt  hat,  zieht  dann  das 
Ende  a  des  kürzeren  Schenkels  aus  der  Rohre  g,  und  der  Heber 
wird  zu  flie&en  fortfahren.  Der  Construction  des  doppelten  He- 
bfefs  ifhnlich  ist  eine'  durch  BAUuGARTirEA^  angegebene.  Der 
Fig.längere  Schenkel  des  Hebers  a c b  wird  bei  b  vrteder  umgebogen, 
*  und  die  lange  R^hre  bg  endigt  oben  in  einen  Trichter,  in  der 
Biegung  bei  b  aber  befindet  sich  ein  kleines  Loch.  Letzteres 
■wird  niit  dem  Finger  verschlossen,  und  in  g  Flüssigkeit  gegos- 
sen, bis  diese  bis  an  c  hinaufsteigt ,  dann  wird  das  Löchelchen* 
bei  b  geöffnet,  tmd  der  Heber  fängt  an  zu  fliefsem  Sind  dier 
PlüssTgkeitön ,  welche  man  mit  einem  Heber  aus  einem  Gefalse 
in  eib  atideres  iiberflihre'n  \nilj  Von  der  Art,  dafs  sie  durch 
eine  geringe  Bewegung  nicht  getrübt  werden ,  so  kann  dem  ei- 
nen Schenkel  unten  ein  Ventil  gegeben  werden ,  und  man  er- 
hält den  sogenannten  Ventilheber  (siphon  a  soupape)  ^  eine 
weniger  bekannte  Vorrichtung,  Welche  aber  noch  obendrein 
^en  Vorthell  gewährt ,  dafs  ein  zufälliges  Erheben  des  längeren 
Schenkels  die  Flüssigkeit  nicht  sogleich  rückwärts  flielsen  macht, 
jedoch  mufs  auch  die  Strömung  im  Heber  stark  genug  seyn, 
um  das  Ventil  stets  offen  zu  erhalten.  Die  einfache  Vorrich- 
tung hat  grofsre  Aehnlichkeit  mit  der  Malerischen  Röhre^.  Der 
p«  Heber  acb  ist  auf  die  gewöhnliche  Art  gebogen ,  am  kürzeren 
4£  Schenkel  a  aber  mit  einem  kleinen  Gefäfse  versehen ,  auf  dessen 
Boden  sich  ein  gewöhnliches  Klappenventil  befindet,  welches 
sehr  leicht  beweglich  seyn  mufs.  Wird  dieses  Ende  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  aa  getaucht,  so  füllt  sich  dasselbe  mit 
einem  Theile  der  Flüssigkeit,  und  wird  dann  der  Heber  stofs- 
Weise  auf  und  nieder  bewegt ,  so  hebt  sich  die  Flüssigkeit  stets 
mehr  in  diesem  Schenkel ,  indem  das  Ventil  kein  Zurückfliefsen 
gestattet,  steigt  über  den  höchsten  Punct  der  Krümmung  bei  c 
hinaus ,  und  mit  Hülfe  einiger  Neigung  fangt  der  Heber  an  zu 
fliefsen  '. 

Endlich  kann  man  mit  einijjer  leicht  zu  erlan£;enden  Fer- 
tigkeit  einen  Heber  auch   durch  schnelles  Einblasen  der  Luft 


1  Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik.    Wien  1826.  1.  70. 

2  S.  Th.  I.  S.  266. 

3  Eucyclop.  rndtliod.  T.  IV.  p.  584. 
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fiOlen.  Der  gewt^bnlkhe  Beber  acb  ist  von  a  nach  i  vneitit^, 
aufwärts  gebogen.  Unten  bei  a  befindet  sich  ein  kleines  Loch^  44« 
darch  welches  sich  die  beiden  Schenkel  bei  a  mit  der  Flüssig« 
keit  bis  zum  Niveau  derselben  füllen.  EBälst  man  hernach  in  d, 
»0  itird'd»  Säule  der  Flüssigkeit  ana  durch  das  L(5chelchen 
oiclit  so  schnell  entweichen  können ,  vielmehr  über  c  hinansge- 
tiieben  werden ,  und  den  Heber  zum  Fliejfüsen  bnngen ,  wenn 
sie  hierzu  lang  genug  ist^. 

Die  Geschwindigkeit  des  Flielsens  beim  Heber ,  und  die- 
semnach   auch   die  Menge   der  Flüssigkeit,   welche  er  liefert,  . 
nimmt  ab,  je  mehr  sich  das  Niveau  in  beiden  Schenkeln  dem 
horizontalen  nähert,  und  wird  £==  0»   wenti  Letzteres  wirklich 
eingetreten  ist.     Es  läfst  sich  indefs  auch  ein  in  vielen  Fällen 
mit  Nutzen  anwendbarer  Hebel  constroiren ,  welcher  einen  stets 
gleichmälsigen  Abflufs  giebt.     Zu  diesem  Ende  läfst  man  e^^ pj^* 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  aa  den  hohlen  Kranz  B  B  schwim-  4^ 
men,    steckt   durch   eine  Oeffnung   in    demselben    den   einen 
Schenkel  ^  des  Hebers,  während  der  andere  über  den  Rand  des 
Gefafses  hinausragt.     So  wie  dann  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
sinkt,  wird  auch  der  Kranz  hinabsinken,  und  auf  diese  Weise 
der  Unterschied  des' Niveauos  in  beiden  Schenkeln,  also  auch 
£e6eschwindigkeit*des  Abfliefsens  unverändert  erhalten  werden. 

Da  der  Heber  um  so  schneller  fliefst,  je  tiefer  der  längere 
Schenkel  unter  Niveau  der  Flüssigkeit  im  Gefafse  herabgeht ,  so 
laFst  sich  der  hierdurch  bewirkte  Fall  der  Flüssigkeit  zum  Stei- 
gen derselben  wieder  benutzen ,  und  man  erhält  den  sogenann« 
tcn  Springheber.     Bei  demselben  ist  nichts  weiter  erforderlich, 
als  das  untere  Ende  der  Röhre  wieder  aufwärts  zu  biegen  und  in  ^{„ 
Äne  Spitze  auszuziehen ,  worauf  dann  der  aufspringende  Was-  46. 
serstrahl  b  e  sich  zwar  nicht  bis  zum  Niveau  des  Wassers  im  Ge- 
fafse erheben  kann,  wohl  aber  um  so  weniger  unter  dieser  Höhe 
bleiben  Wird ,  je  geeigneter  das  Verhaltnifs  der  Oeffnung  bei  b, 
die  Weite   der  Röhre  und  die  übrigen  Bedingungen  zur  Erzeu-    - 
gung  einer  möglichst  hohen  Sprunghöhe  sind.     Ist  das  Ende  b^ß* 
mit  einer  kreisförmigen  Scheibe   oder   einem  Ringe  \'ersehen, 
worin  sich  eine.  Menge  kleiner  Löcher  befinden ,  so  erhält  man 


1  G.  G.  Schmidt  Hand-  nnd  Lehrfoach  d.  Physik.  Giefsen  1826. 
S.  309.  Te.rgl.  Lowit2  ^ttimnlnng  der  Verbuche,  wodaroh  sich  dio 
Kigenscfaaften  der  Luft  begreiflich  machen  lassen.    Märnb.  1754..  ^. 
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ietk  sogenannten  Sonnenheber  ^siphon  k  epleil^  ,  eine  Uobe 
Spielerei,  welche  keiner  weiteren  ErlSntermig  bedarf.     Sonstige 
.    Spielereien  mit  Hebern  findet  man  bei  WotF^,  LsHMAn'  und 
in  Menge  schon  beim  Heroi  von  Alexandrien, 

Nicht  ganz  überfiiissig  für  die  Theorie  ist  der  unterbrochene 
Heber  (eipho  interruptus)  und  zngieich  ist  dieser  als  Spielerei 
interessant,  wenn  man  ihn  mit  einer  Röhre  verbindet,  nm  ei« 
nen  aufspringenden  Wasserstrahl  zu  erhalten,  (siphon  ä  jet 
d'  eau  dans  le  yide^.  Unter  den  verschiedenen  Arten  der 
Fis.  Construction  scheint  mir  folgende  die  beste  zu  seyn.  Der  glä« 
48.  aerne  Cylinder  AB ,  welcher  am  besten  bei  A  mit  einem  Fa- 
Cse  versehen  wird,  um  ihn  darauf  zu  stallen,  hat  unten  eine 
messingne  Fassung  yy ,  welche  in  der  Mitte  durchbohrt  ist ,  um 
das  eingeschrobene ,  bei  e  in  eine  Spitze  zulaufende  Rohr  ae 
aufzunehmen*  Ehe  dieses  eingeschoben  wird,  mufs  zuvor  das 
zweite ,  ungleich  längere ,  und  bei  d  gebogene,  Rohr  d  b  gleich* 
falls  eingeschraubt  seyn ,  indem  dieses  Einschrauben  der  unbe- 
^  bolfenen  Länge  wegen  auf  allen  Fall  besser  ist,  als  das  FestllS- 
then  desselben,  Ist  das  Rohr  db  ffest,  so  giefst  man  durch  die 
OefFnung  des  herausgenommenen  Rohrs  ae  etwa  ein  gemeines 
Trinkglas  voll  Wasser  in^  den  Cylinder ,  schraubt  das  Rohr  a  e 
ein ,  kehrt  den  Heber  um ,  so  dafs  das  Rohr  a  e  in  das  Wasser- 
gefäfs  D  gesenkt  ist ,  das  Wasser  im  Cylinder  flielst  durch  das 
Rohr  d  b  herab ,  und  der  Heber  fängt  an  zu  springen ,  dieses 
aber  dauert  so  lange ,  als  der  Verlust  des  durch  das  Rohr  d  b 
abflielsenden  Wassers  durch  das  aus  der  Oeffnung  e  springende 
wieder  ersetzt  wird«  Die  Erscheinung  ist  übrigens  ganz  ein- 
fach durch  die  Länge  des  Schenkels  d  b  bedingt.  Denkt  man 
sich  nämlich  die  Springröhre  e  bis  an  das  Ende  des  Cylin* 
ders  verlängert,  dort  wieder  umgebogen,  und  bis  in  die  Oeff. 
nung  des  andern  Schenkels  db  zurückgeführt,  so-  würden  die 
Wassersäulen  in  beiden  Schenkeln  über  dem  Niveau  aa  sieh 
das  Gleichgewicht  halten.,  die  in  dem  Ende  des  langen  Schen- 
kels unter  a  bis  b  befindliche  aber  durch  die  ihrer  Höhe  pro* 
portionale  Fallgeschwindigkeit  eine  dieser  letzteren  gleichfalls 
proportionale  Geschwindigkeit  des  Flielsens  des  Wassers  in  jenen 


1  Elementa  Matheaeoa.  Hydraal.  }•  79.  SO, 

2  Dissert.  de  Siphonibas«  Lipa.  1710i  4. 
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obeKn  Tlinlen'der  Schen}ul  enaageiii  nnA  werden  dann  diese 
weggenommen ,  so  mub  das  Wasser  aus  e  zu  einer  dieser  Ge« 
Bchwindigkeit  {proportionalen  Höhe  spritigen ,  welche  durch  die 
etwas  verminderte  Dichtigkeit  der  Luft  im  Cylinder  und  den 
hieroach  etwais  geringeren  Widerstand  derselben  gegen  den  Was- 
serstrahl noch  nm  eine  Kleinigkeit  vermehrt  werden  wird* 

Eine  minder  interessante  Spielerei  mit  dem  Hebel  ist  die 
sogenannte  yy-o/erna  qarltas,  .  Ans  einer  hohlen  gläsernen  Ku-Flg. 
gel  oder  einem  anders  gestalteten  Baume  A  laufen  2  oder  3  oder  ' 
mehrere  gläserne,  etwa  zwei  Lin.  weite  und  oben  gebogene 
Röhren  aus,  gehen  dann  unten  lothrecht  herab,  und  werden 
in  ebep  so  viele  Gefafse  mit  Wasser  gesenkt,  nachdem  vorher 
der  Apparat  umgekehrt,  und  mit  Wasser  angefüllt  ist,  wobei 
letzteres  aus  dem  Baume  A  herabflielsend  die  Schenkel  a,  b,  c, 
d , . . .  •  r  so  lange  voll  erhält ,  bis  man  ihre  Mündungen  in  die 
einzelnen  Vorher  mit  Wasser  gefüllten  Gefäfse  hinabgesenkt  hat.  .  , 
Wäre  es  der  Mühe  werth,  so  könnte  man  den  Apparat  beque- 
mereinrichten, den  gemeinschaftlichen  Verbindungsraum  aller 
Schenkel  A  oben  mit  einer  geeigneten  Fassung  versehen  und 
durch  einen  Hahn  verschliefsen ,  nm  die  Luft  in  demselben  durch 
Saugen  mit  dem^  Munde  oder  einer  kleinen  Pumpe  luftleer  zu 
machen.  Indem  aber  jedes  einzelne  harabgehende  Bebt  mit  ei- 
nem jeden  der  andern  einen  Heber  bildet ,  so  wird  das  Niveau 
in  allen  Gefafsen  in  der  nämlichen  horizontalen  Ebene  liegen, 
tmd  dieses  gleiche  Niveau  wird  auch  sofort  wieder  hergestellt 
werden,  wenn  man  dem  einen  der  Gefäfse  etwas  zusetzt  oder  ' 
atis  demselben  wegnimmt,  und  von  dieser  stets  gleichmälsigen 
Vertheilung  hat  der  Apparat  seinen  Namen  erhalfen» 

Eine  der  belehrendsten  Modificationen  des  Hebers  ist  die 
sich  selbst  füllende ,  und  wieder  entleerende ,  schon  dem  He- 
aov  bekannte,  diab^tes^  welcher  unter  den  vielfachsten  Ge- 
stalten dargestellt  werden  kann ,  und  meistens  als  ein  vetsteckter 
Heber  eingerichtet  wird.  In  daa  hodenlose  gläserne  GeSetfa  A  p;«^ 
wird  unten  ein  Kork  e  e  gekittet,  welcher  durchbohrt  ist ,  und^ 
eine  durch  diese  Oeffnung  gehende ,  heberförmig  gebogene  Boh- 
re ach  trägt.  Das  GefäTs  läist  /sich  dann  bis  nahe  unter  das  Ni- 
veau aa  mit  Wasser  füllen ,  ohne  dafs  der  Heber  z\i  fliefsen  an- 
&)gt;  hat  dasselbe  aber  jene  Grenze  (irreicht,  und  ist  es  zu- 
gleich in  dem  kürzeren  Schenkel  ac  aufgestiegen',  so  wird  es 
sogleich  bei  o  in  den  längeren  Schenkel  herabflielsen^  lind 
V.Bd.  I  * 
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dann  3as  ganze  Geföls  durch  den  Heber  ausgeleert  werden.  Hm 
nennt  daher  einen  solchen  Apparat  auch  einen  Vexirhecher  oder 
künstlichen  Tantalus  ^  Letzteres  aus  einer  kaum  aufzufindenden 
Aehnlichkeit  mit  der  Fabel  vom  Phrygischen  König  Tavtalüs, 
welcher  der  Sage  nach  in  der  Unterwelt  bis  an  den  Hals  im 
Wasser  stehend  beständig  an  Durst  litt,  weil  dasW&tfser  augen- 
blicjklich  zurückwich ,  wenn  er  sich  demselben ,  um  zu  trinken, 
näherte.  Man  wählt  in  diesem  Falle  auch  wohl  die  Gestalt  ei<»> 
Flg.  nes  wirklichen  Bechers  A,  dessen  Handgriff  acb  den  versteck- 
"ten  Heber  bildet.  ^Es  läfst  sich  an  diesem  Apparate  zugleich  zei- 
gen ,  daüs  die  beiden  Sphenkel  des  Hebers  einander  nicht  blofs 
nahe  kommen ,  sondern  Selbst  in  einander  liegen  können.  Hier- 
Flg.  nach  senkt  man  durch  den  Kork  ee  im  bodenlosen  Glase  A  die 
^'^  Röhre  bc  herab,  stürzt  über  diese  an  beiden  Enden  ofiene  die 
weitere  ca,- Welche  oben  verschlossen  ist,  und  mit  ihrem  nnte- 
ren  Rande  bei  a  auf  der  Fläche  des  Korkes  nicht  genau  schlic- 
Isend  stehen  'darE  Wird  dann  das  Gefäfs  mit  Wasser  bis  an  ^b 
Grenze  aa  angefüllt  j  und  steigt  dieses  bis  ih  die  Wölbung  bei 
c  auf,  so  fällt  es  durch  die  Röhre  b  her^b,  und  es  bildet  sich 
ein  Heber,  welche]^,  so  lange  fliefst,  bis  das  Gefäfs  völlig  leer 
ist.  Alle  die  verschiedenen  Abänderungen  einzeln  anzugeben, 
in  denen  dieserHeber dargestellt  werden  kann,. z.B.  alsWasch- 
gefafs  mit  darin  stehender  Kanne,  als  Badewanne  mit  einer  dar- 
in sitzenden  Figur  u.  s.  w.  wäre  überlliissig ,  wohl  aber  ver- 
dient bemerkt  zu  werden,  dafs  nach  dieser  Art  geformte  Canäle 
in  unterirdischen  Höhlen  befindlich  eine  Erklärung  der  intermit- 
tirendela  Brunnen  und  periodischen  Quellen  geben  ^ 

Die  Theorie  des  Hebers  ist  so  einfach  und  wohl  begründet, 
dafs^ nicht  füglich  Einwürfe  dagegen  gemacht  werden,  oder  da- 
mit im  Widerspruch  stehende  Erscheinungen  vorkommen  kön- 
nen. So  wie  aber  RobervaL  in  seinem  problema  siaticiim  ei- 
nen mit ^ dem  Gesetze  des  Hebels  im  Widerspruche  stehenden 
Apparat  aufgefunden  zu  haben  vorgab,  zeigte  auch  gegen  das 
finde  des  !?•  Jahrhunderts  Jon,  JoRnAer,  ein  Einwobner  in 
Stiittgard  auf  eine  geheimnifsvoHe  Weise  an,  dafs  er  einen  He- 
ber construirt  habe,  aus  dessen  beiden  gleich  langen  Schenkeln 
und  bei  gleichem  Niveau  der  Flüssigkeit  das  Wasser  aus  jed»*m 
Schenkt  beliebig  abfliefse,  <Der  Herzog  Faiedaich  Carl  von 
'   ■  ^  ■'  -■ 
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Wurtenlerg  Iiefs  den  Apparat  nach  dessen  Angabe  Terfertig«!), 
so  dab  die  Schenkel  eine  Läi^ge ,  jeder  von  20  Fufs  und  einen 
Abstand  Ton  18  F.  hatten,  Salouov  Beisel  aber,  der  herzog- 
liche Leibarzt ,    gab  1684  die   erste  unTerständliche  l^achricht 
TOD  demselben..      Bald  nachher  zeigte  Diontsius  Pafikus^, 
Mi  die  ganze  Sache  nichts  von  den  gewöhnlichen  Efscheinun- 
gen  des  Heber' jf  Abweichendes  habe,  und  Beisel^  gestand  nach* 
her  selbst,  dafs  der  von  jenem  beschriebene  Heber  mit  dem  von  . 
ihm  selbst  angedeuteten  dem  Wesen  nach  identisch  sey.      Seit- 
dem heifst  dieser  Heber  der  ReiseCsche  oder  JVürtemberg^sche^Tig. 
und  ist  von  folgender  Constniction,      Die   zweimal  gebogene^' 
mit  gleich  langen  Schenkeln  herabgehende  Bohre  a  b  bildet  ei- 
nen gemeinen  Heber,  dessen  beide  umgebogene  Schenkel  in  die 
Gefafse^A  und  A!  münden.     Werden  die  Mündungen  a  und  b 
▼erschlossen ,  bis  durch  e  soviel  Wasser  eingegossen  ist,   daüs 
die  Schenkel  ganz  damit  gefüllt  sind,   so  wird  die  OeSnung  e 
vermittelst  eines  Korkes  luftdicht  verschlossen ,  in  eins  der  Ge- 
fefse  A  oder  A'  aber  Wasser  gegossen ,  bis  in  beiden  das  gleiche 
horizontale  Niveau  aa  hergestellt  ist.      Oeffnet  man  demnächst 
einen  von  den  Hahnen  d^der  d'j'so  wird  aus  jedem  geöffneten 
oder  anch  aus  beiden  zugleich  das  Wasser  ausflielsen ,   wenn 
beide  gleichzeitig  geöffnet  werden.     Dieses  ist  indefs  ganz  n»' 
türlich  und  nothwendig ,  da  das  Niveau  jedes  der  Hahnen  ni^^ 
driger  liegt  als  der  Wasserspiegel  üa ,    so,  dafs  also  das  Wasser 
aus  jedem  ausÜiefsen  mufs ,  wenn  beide  geöffnet  sind ,   und  fin- 
det blofs  aus  einem  ein  Abflufs  statt  ^  so  stellt  sich,  das  Niveau  a  a 
Wieder  her ,  wie   dieses  aus  der  Natur  des  Hebers  nothwendig 
folgt'.    Der  Heber  läfst  sich  auf  eine  dem  Würtemberg'schen Fig. 
nahe  kommende  Art    herstellen ,    so  dafs  sich  blofs  am   einen  ^* 
Schenkel  a  ein  Gefafs  A  befindet,  welches  höher  ist  als  die  obe- 
re Biegung  des  Hebers.     Wird  dann  das  Gefäfs  bis  an  das  Ni- 
veau a  a  mit  Wasser  angefüllt ,  so  strömt  es  bei  c  in  den  andern 
Schenkel  über ,  def  Heber  fängt  an  zu  fliefsen ,  bis  das  Wasser 
die  Mündung  a  erreicht  hat,  und  steht  dann  still. 

Aus  der  Theorie  des  Hebers  folgt  femer,  dafs  derselbe  im 


1    Phil.^  Trans.  1685.  XIII.  Nl  167. 

t    Sipko  Wirtembergictts  per  maiora  ezperimenta  firmatos.  StntC- 
gifd.  1690.  i 

S   Vera!.  MottcsBVBtoBK  Introd.  }.  2098.   . 
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luftleeren  ,Raiune  picht  fliefsen  kann ,  weil  darin  die  Wasser 
8äulen  im  Heber  nicht  durch  den  Luftdruck  gehoben  werden. 
Bei  der  mangelhaften  Beschaffenheit  aer  ehemaligen  Luftpumpen 
ist  e9  leicht  begreiflich ,  'dafs  dieser  Versuch,  den  Heber  im 
Guerick'schen  Vacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen  ,  scheitern  mufs- 
te ,  J^ber  es  beweiset  zugleich ,  wie  wenig  jAie  Gelehrten  damals 
in  der  physikalischen  Theorie  desselben  fest  waren,  dals  sie 
sich  durch  die  Schwierigkeit  des  Experimentes  in  der  Festhal- 
tung derselben  wankend  machen  liefsen.  Auch  Wol^  *  gesteht, 
dafs  ihm  der  Versuch  nicht  gelungen  sey ,  den.  Heber,  unter  der 
Luftpumpe  zum  Stillstphen  zu  bringen.  Einige  lieisen  sich  hier- 
durch verleiten,  die  richtige  Erklärung  des  Hebers  aufzugeben, 
und  das  Fliefsen  desselben  aus  einem  Zusammenhange  des  vor- 
angehenden Wassers  mit  dem  nachfolgenden  abzuleiten ,  welches 
nach  Kaestitea^s  Bemerkung^  Stricke  aus  Sand  drehen  hellst 
•Inzwischen  hatte  schon  Homberg  ^  genügend  nachgewie- 
sen, warum  der  Heber  in  einem  nicht  vollständigen  Vacuo  zu 
fliefsen  fortfahren  müsse,  indem  er  zeigte,^  dafs  der  ganze  Luft- 
druck 32  F.  Wasser  zu  heben  vermöge ,  mithin  bei  ein^r  hun- 
dertfachen Verdünnung  noch  immer  ein  Heber  von  -^-^  F.  oder 
beinahe  4  Z.  zu  fliefsen  fortfahren  müsse.  Auf  eine  einfache 
Weise  kann  auch  gezeigt  werden ,  dafs  bei  dem  Verhaltnifs  des 
specif.  Gewichtes  von  Wasser  und  Quecksilber  =  1 :  13>597 
oder  =  1 :  13,6  durch  den  Dnick  der  verdünnten  Luft  eine  13,6 
mal  so  hohe  Wassersäule  gehoben  wird,  als  die  Höhe  der 
Quecksilberkäule  beträgt,  welche  der  Elasticität  der  noch  übrig 
bleibenden  Luft  proportional  ist.  Wenn  also  der  Unterschied 
der  Quecksilberhöhen  in  beiden  Barometern  der  Luftpumpe  Ofi 
Zoll  beträgt ,  so  können  die  Schenkeji  des  Hebers  im  Guerick'- 
schen  Vacuo  6,8  Z.  lang  seyn ,  ohne  dafs  derselbe  stillsteht 
Indem  aber  die  schlechte  Construction  noch  vorhandener  Luft- 
pumpen aus  jenen  Zeiten,  als  Kaestner  sich  darüber  ereiferte, 
dafs  man  fest  begründete  Schlüsse  den  Resultaten  mangelhafter 
Versuche  aufopfern  wolle,  genugsam  beweiset,  dafs  sie  kein  voll- 
ständigeres Vacuum  zu  erzeugen  vermochten ,  als  welches  der 
angegebenen  Differenz  der  Quecksilberhöhen  zugehört ,  so  er- 


1  Nützliche  Versuche  Th.  ITT.  Cap!  9.  f.  123.  * 

2  Anmerkangen  über  die  Markscheidekutist.   Gott.  1775,  8.  Torr* 
8    Mf?iii.  de  Par.  1714.  p.  84. 
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giebt  sich  Heraus  klar ,  dafs  das  Wasser  in  den  kurzen ,    eine 

Höhe  von  6  Z«  ]Kaum  erreichenden  Schenkeln  ihrer  Heber  kein 
Wasserbarometer  bilden,  folglich  auch  der  Heber  zu  Aiefsen 
nicht  aafhdren  konnte«  Tetevs^,  nach  ihm  Gehler  u.  a.  finden 
noch  eine  Ursache  des  Mifslingens  dieses  Experimentes  in  den  ^ 
Dämpfen  des  "Wassers  und  in  der  aus  demselben  ailfiteigenden 
Luft;  allein  l^tztefre  kann  durch  längeres Exantliren  weggeschafft 
werden,  und  erstere  entwickeln  sich  auch  von  gleicher  Elastici- 
tat  in  den  Schenkeln  des  Hebers  selbst,  wodturch  die  Wirkung 
der  unter  der  Campahq  befindlichen  aufgehoben  wird ,  so  dafs 
also  die  Temperatur  des  angewandten  Wassers  auf  das  Gelingen 
des  Versuchs  keinen  Einfluls  hat.  Weil  das  Experiment,  den 
Heber  im  Vacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen,  diesemnach  an  sich 
schwierig  ist ,  so  schlagt P AR rot^  vor,  das.Getäfs  A ,  worin  sich  Pig« 
der  Heber  befindet,  mit  einem  Deckel  zu  versehen ,  welcher  der 
Luft  keinen  andern  Zutritt  gestattet,  '  als  durch  die  Oeflnung  e. 
Wird  diese  daher  mit  einem  Korke  verschlossen,  so  erhält  die 
iiber  dem '  Wasserspiegel  «a*  befindliche  Luft  eine  Verdünnung, 
so  dafs  der  Unterschied  ihrer  Dichtigkeit  gegen  die  der  äufsern 
atmosphärischen  Luft  einer  Wassersäule  von 'der  Höhe  ab  zuge- 
hört, und  d'HT  "Heber  wird  also  zii  flietsen'.  aufhören.  Man  kann 
auch  die  Oeffnung  e  wiederholt  offnen  und  sei Jiefsen ,  um  den 
Dämlichen  Erfolg  mehrmals  zu  zeigen.  Soll  dieser,  für  die 
Theorie  des  Hebers  Mierdings  sinnreiche ,  Apparat  den  für  das  . 
Stillstehen  des  Hebers  im  Vacuo  nicjit  ersetzen  y  so  läfst  sich 
letzterer  auf  folgende  Weise  bequem  construiren.  Auf  dem  Tel- 
ler der  Luftpumpe ,  unter  der  Campane  A  befindet  sich  ein  «t-j.- 
wa  14  bis  16  Z.  hohes  Cy linderglas  in  den  messingnen  Ring  ii56. 
hioabgedriickt ,  welcher  auf  dem  Boden  des  messingenen  cylin- 
drischen  Gefäfses  d  d  festgelöthet  ist.  Der  Inhalt  des  Glases  C 
und  des  Gefäfses  d  d  mSssen  einander  mit  einem  kleinen  lieber-^ 
Schusse  des  letzteren  gleich  seyn ,  damit  das  Wasser  nicht  über 
den  Rand  des  Gefäfses  steigt.  Das  Glas  hat  oben  eine  metallene 
Fassung  von  etwa-1  Z.  Höhe,  durch  welche  der  gläserne  Heber 
ach  gesteckt  und  in  der  Oeffnung  dann  verkittet  ist.  Der  so 
vorgerichtete  Apparat  wird  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 


1  De  caiua  fluzos  aipbonis  bicrpralia  in  racoo  continuati.  Butler. 
1763.  4. 

2  Orandrifs  der  theöretischea  Physik.  I.  S73« 
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stellt  y  das  Gks  C  mh  Wasser  gefüllt ,  ün  Campane  dambet 
gestürzt y  mit  dem  Deckel  gh  oben  geschlossen,  durch,  welchen 
in  einer  Lederbüchse  ein  Draht  k  herabgeht ,  um  einen  Kork 
oder  ein  Stück  Holz  n  zu  tragen.  Ist  dann  das  erforderliche 
Vacuum  hergestellt ,  so  drückt  man  den  Kork  n  in  das  Wasser 
des  Glases  hinab ,  der  ßeber  läuft  über  und  fangt  an  zu  fliefsen, 
bis  er  still  steht ,  wenn  das  Niveau  a  a  so  weit  gesunken  ist, 
dals  die  .Wassersäulen  in  den  Schenkeln  desselben  von  a  bis  e 
gröfsere  Höhen  erreicht  haben ,  als  welche  dem  Drucke  der  un* 
ter  der  Caropane  noch  befindlichen  Luft  zugehören.  Läfst  man 
eine  geringe  Quantität  Luft  unter  die  Campane,  so  fängt  er 
abermals  an  zu  fiiefsen,  bis  er  wieder  still  steht,  und  beide 
Schenkel  bilden  zwei  in  ein  gemeinschaftliches  Vacuum  überge- 
hende ganz  eigentliche  abgekürzte  Wasserbarometer,  in  wel- 
cher Hinsicht  diese  Construction  vorzüglich  belehrend  ist. 

Praktische  Anwendungen  des  Hebers  im  Maschinenwesen 
hat  man  kaum  einige  zu  machen  versucht.  Schon  ehe  die  rich- 
tige Theorie  desselben  bekannt  war,  schlug  Johavv  B^ftista 
Porta*  vor,  das  Wasser  vermittelst  eines  Hebers  über  Berge 
zu  leiten.  Es  sollen  zu  diesem  Ende  beide  Schenkel  mit  Hah- 
nen verschlossen  sejn ,  oben  an  der  höchsten  SteUe  wird  ein 
Bohr  zum  Füllen  angebracht,  dieses  nachli'er  durch  einen  Hahn 
oder  auf  sonstige  Weise  luftdicht  verschlossen ,  und  wen»  danU 
beide  Hahnen  an  den  Enden  geöffnet  sind ,  so  wird  der  Heber 
zn  Hieben  beginnen.  Schtventer*  wiederholt  Porta's  Vor- 
schlag mit  dem  Zusätze,  der  schwerere  Theil  nöthige  dasLeich- 
'  tere ,  dafs  es  in  die  Höhe  steigen  müsse.  Beiden  war  noch  un- 
bekannt ,  daCs  die  Höhe ,  über  welche  man  das  Wasser  durch  den 
Heber  zu  leiten  vermag,  32  Par.  FuCb  nicht  erreichen  darf,  aus 
welcher  Bedingung  leicht  erklärlich  ist,  warum  der  Vorschlag 
keine  Anwendung  gefunden  hat,  jedoch  führte  ein  gewisser 
Bdchhka'  denselben  wirklich  ans. 

Leupold^  beschreibt  eine  Maschine,   durch  welche  ver- 
mittelst des  Hebers  das  Wasser  wirklich  in  die  Höhe  gefördert 


1    Pne^maCiconuB  Libri  III*  Neap.  IGOl.  4,  h»  HI.  c.  I. 
S    MathemaU  Erqaickan^sstandea.    Numb.  165L  XY  T.  4  'XSU 
AxSg:  % 

3  Brealanwche  Sammlangen.  1790.  Jan.  GL  T. 

4  Thaatr*  nach.  HydraaL  T.  I.  {.  12. 
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werden  ktnn,  obgteich  dieses  deb  Wirkungen  des  Hebers,  un- 
mittelbar betrachtet,  widerstreitet.     Die  Steigröhre  CE  steht  inpig. 
dejn affene»-,    mit  Wasser  gefüllten  Gefälse  AB,  und  ist  oben ^7- 
in  dss  luftdichte  Geräfs  FG  hinein  geleitet.     Dem  ersteren  Ge- 
fä&e  AB  gegenüber,  wird  ein  anderes,  gleichfalls  mit  Wasser  ge- 
fülltes GeßL&  KL  angebracht,   welches  mit   dem  Gefäfse  FG 
durch  die  Höhte  H I  yerhunden ,  übrigens  äbea*  gegen  das  Ein- 
diingen  der  auf&eren  Luft  sorgfaltig  verwahrt  ist.      Am  Boden 
desselben  ist  .die  mit  dem  Hahne  0  versehene  Röhre  MN  ange- 
l»acht,  welche  tiefer  herabgehen  mufs^  «1»  die  untere  OeflPnung 
der  Steigi«hre  C.     Wird  de^  Hahn  O  geöffnet,    so  läuft  das 
Wasser  aus  dem  Gefrfse  KL  durch  die  Röhre  MN  ab,    welche 
bei  größerer  Weile  in  ein  Behäknifs  mit  Wasser  münden  mufs, 
um  das  Aufsteigen  der  Luft  neben   dem  herabflielseiiden  Was- 
ser zu    verhüten,     die  Luft  in.  HI,  FG  und  EC  breitet  sich 
2D  den  Raum  des  vom  Wasser  entleerten  Gefäfses  KL  ous,  wird 
Terdünnter ,  und  der  Druck  der  auTseren  Luft  treibt  >das  Wasser 
aus  dem  Gefäfse  AB  durch   das  Rohr  CE  in   das  Gefäfs  FG. 
Wenn  der  Behälter  AB  einen  beständigen  Zufluls  hat ,    so  kann 
man]  zwischen  AB  und  KL  eine  Verbindung  durch  eine  Röhre 
mit  dem  Hahne  P  machen,  und  xugleich  an  FG  eine  Ablaufröh- 
re mit  dem  Hahne  Q  anbringen.,.  Wird  dann  P  und  Q  geöffbet, 
Ö aber  verschlossen ,   so. füllt  sich  KL  mit  Wasser,   die  Lüfi 
entweicht  durch  Hl  aus  Q,    bis  RL  gefüllt  ist,   dann  wird  P 
und  Q  Verschlos^n,  O  dagegen  geöffnet,  und  das  Wasser  steigt 
durch  CE  in  das  Gefäfs  F  G.    Dieses  Verfahren  läfst  sich  wieder-    ^ 
holen,  und  dabei  dem  zweiten  Oeffnen  der  Hahnen  P  und  Q 
nach  dem  Verscbliefsen  von  O  W««®*^  **^**  ^^^^  ®*^  *^**°  Hahne 
Qfliefst,  so  wird  »demnächst  jedesmal  das  Wasser  vön  A  bis  Q 
gehoben ,  und  wenn  das  bis  dahin   gehobene  Wasser,  zu  einer 
zweiten  ähnlichen  Vorrichtung  benutzt  wird,  so  kann  man  hier- 
nach durch  Verbindung  mehrerer  soUher  Vorrichtungen  das  Was- . 
*erzu  beliebigen  Höhen  fördern.     Die  .Steigrohre  CE  mufs  ia- 
dcfs  viel  unter  32  F.  hoch  seyn ,  da  das  Gefäfs  FG  nie  luftleei 
wird.    Wird  z.  B.  die  Luft  in  CE ,  F  G  und  HI  durch  das  Aus- 
laufen des  Wassers  aus  KL  bis  zur  Hälfte   verdünnt,   fHr  wel- 
chen Fall  der  Cubikinhalt  der  Röhren  CE  undHI,  nebst  dem 
«lea  Gefäfses  PG  dem  des  Behälters  KL  gleich  seyn  muli,  so 
Nv'ud  die  Luft  zur  Hälfte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit  ver- 
^"ODt,  und  die  Länge  von  CE  darf  16. F.  nicht  übersteigen. 
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Nach  Leufold  ioll  daher  der  Cnbik-Inhah  von  KL  dop* 
pelt  80  grofs  als  von  F6  seyn.  Um  die^e  Maächiqe  im  Groben 
anzuwenden  ist  eine  Vorrichtung  zumOeffnen  und  Verachliefscn 
der  Hähne  erforderlich»  SaHOTt^  beschreibt  eine  solche  Ma- 
schine ^  durch  welche  Jerebii AS  MiTz,  eip  Einwohner  in  Basel, 
das  Wasser  in  seinem  Hatise  in  eihen  erhabenen  Behälter  leitetci. 
Leutold  giebt  eine  ähnliche  Einrichtung  an ,  welche  sich  von 
dieser  bldfs  durch  den  Mechanismus  zur  Oeffhung  der  Hähn9 
unterscheidet,  auch  zeigt  er,  eben  wie  Wolf*,  aufweiche 
Wei^e  nrehrere  solche  unterbrochene  Heber  zu  verbinden  sind, 
um  das  Wasser  auf  gröTsere  H(5hen  zu  leiten ,  am  vollständigsten 
und  griindlichsten  aber  handelt  Borgnis  ^  über  die  Anwendung 
des  Hebers '  zu  hydraulischen  Maschinen ,  obgleich  die  Natur  des- 
selben nur  einen  für  wenige  Zweoke  anwendbaren  Gebrauch  ge-* 
stattet.  Avif  eine  sinnreiche  Weise  hat  endlich  auch  Mawou- 
ÄYi-DECTOT  den  unterbrochenen  Heber  mit  einer  Art  von  Hoj- 
ronsbrunnen  verbunden ,  zur  F(jrderung  des  Wassers  in  die  Hö^ 
he  benutzt,  aber  gleichfalls  mit  einem  bedeutenden  Verloste  von 
Wasser*.  . 

Am  häufigstcrn  wurde  der  Heber  bei  den  vielartigen  che- 
mischen und  pharmacentischen  Operationen  in  Anwendung  kom- 
men, auch  wird  er  dabei  nicht  eben  selten  gebraucht,  allein 
immerhin  viel  seltener  als  dier  Fall  seyn  würde,  wenn  er  nicht^ 
in  sehr  vielen  Fällen  durch  die  ungleich  bequemeren  Saugröhren 
oder  sogenannten  Pipetten^  ersetzt  würde.  Solche  für  das  Fil- 
triren,  Decantiren  u.  s.  w.  bestimmte  Hebet  werden  in  ihrer 
Constructioii  durch  die  Art  desAufgehähgtseyns,  durch  die 
nicht  allgemein  pabliche  Gröfse.  u.  s.  w.  leicht  etwas  unbequem 
im  Gebrauche ,  so  dafs  der  Chemiker  oft'  mit  einem  einfachen 
Stechheber  seinen  Zweck  in  kürzerer  Zeit  erreicht ,  als  nur  zur 
Herstellung  des  Heberapparats  erforderlich  seyn  würde.  Es 
scheint  mir  daher  auch  überflüssig,  den  allerdings  in  seiner 
Construction  sehr  zusamrmengesetKten '  sogenannten  pharmaceu^ 


1  Technica  cnriosa  L»  V.  Cap.  1  bis  S«  ^    '. 

2  ElemenU  MatheseoB,   HydraoL  $•  79  a.  80. 

S    Trait^  complet  de  Mtfcan.  appliqutfe  ans  Art«».  Mach«  hydraal* 
Par,  1819.  4.  p.  60. 
4    O.  XLIir.  158. 
9    Tergl.  Steehh^ber* 
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titchm  nMjtr^  welchen  {Siiettvo  vorgescUagen  hat^,   zu  be- 
schreiben j  nnd  glaube  ich  mir  dieses  um  so   mehr  ersparen  2a 
dürfen',  als  ich  mich  nicht ' besinne ,  ihn  irgendwo  in  den  che^ 
mischen  Laboratorien  angewandt  gefunden  zu  haben.     Um  die 
fo  filtrirenden  Flüssigheiten  tropfenweise  auf  das  Filtrum  fallen 
nxbssen,  ändert  Gustav  Biscrof^  den  gemeinen  Hebe^  mit 
einer  ^geschmolzenen  SaügrOhre  auf  die  Weise  ab ,   dafs  dez 
kiirzere  Schenkel  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  wird,    damit 
die  zu  filtrirende  Flh'ssigk^t  ntif  tropfenweise  auf  das  Filtrum 
herabftl8t.     Der  zweimal  rechtwinklich  gebogene  Heber  acbFi«; 
^ifd  am  kürzeren  Schenkel  a  in  eide  feine  Sj^itze  ausgezogen,^*  ' 
damit  die  im  Gefafse  A  enthielten o  Flüssigkeit  nur  in  geringer 
Quantität  in  dieselbe  eindringen  kikine.     Der  längere  Schenkel 
b  ist  durch  einen  luftdicht  ^schliefsen den,    oben  verkitteten ^ 
Kork  gh  in  die  unten 'verjüngte  Glasröhre  D  gesenkt,   und  ne* 
btn  demselben  die  Röhre  de.  '  SoU  der  Heber  zu  laufen  anfan- 
gen, so  verschlieist  man  die  Spitze  f  mit  dem  Finger,   saugt  an 
demR(^inrenende  d,  bis  sich  der  Heber  gefüllt  hat,   setzt  den 
schon  im  Ge&jtse  B  befindlichen  Filtnrtrj^hter  G  mit  dem  Filtro 
miter  ^e  Spitze  f ,  und  hebt  den  Finger  ab  ,  so  wird  das  Filtri- 
2^  seinen  Anfang  nehmen.     Ob  nicht  die  feine  Spitze  a  leicht 
Verstopft  werde,  welchen  Einwurf  der  Erfinder  selbstgemacht 
hat,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden  j   in  vielen  Fallen' 
aber  wird  der  oben  angegebene  schwimmende  Heber,  bei  wel-Fig. 
ohem  die  Geschwindigkeit  des  Abfliefscns  durch  das  Verschie-     * 
ben  des  einen  Schenkels  in   dem  Schwimmer  regulirt  werden    * 
kann ,  zur  Anwendung  bequemer  und  mehr  geeignet  seyn. 

Der  anatomische  Heber  (sipho  anatorriicus, 
siphon  anatoraique)  ist  eigentlich  keinHe^er,  8onder;i  ein, 
Apparat,  welcher  sehr  dazu  geeignet  ist,  die  Gesetze  des  hydro-^^ 
statischen  Druckes  der  Flüssigkeiten  anschaulich  zu  machen, 
mid  Aemfollis  hydrostcUicus  von  s'Grave^avoe  und  dem  tur' 
hiis  hjdrostaiicus  von  Yoldcr  an  die  Seite  gesetzt  WQrdei^> 
kann;  von  dem  Erfinder  wird  er  Wour's  anatomischerx Heber 
genannt^.    Ein  cylindu^«h«s  GefiKs  von  Blech  FGED  ist  seit^^f' 


1  Trommadorff  Joarn.  d.  Pharm«  VI.  1.  p.  1. 

2  Schweigger*«  lourn.  XL.  47& 

3  Elementa  Mathea.  Hydroat.  Gap.  II.  {.  5S. 
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wSrts  mit  ierengeh  uftd  hoheb  Rj!{hre^HI  verselieoi  welche  sax 
Bequemlichkeit  des  Eingiefse AS  oben  bei  H  einen  Tri<;hter  bat« 
Ueber  den  Rand  FD  des  Gefalkes  wird  eine  Thierblase  gebun- 
den und  Wasser  in  den  Trichtei  H  gegossen ,  bis  die  untere 
Mündung  des  Rohres  unter  dem  Wasserspiegel  im  Gefäfse  ist, 
weswegen  dasselbe  zweckmäTsiger  nahe  über  dem  Boden  des 
Gefäfses  anzubringen ,  letzteres  selbst  aber  etwas  niedriger  za 
verfertigen  wäre^als  in  der  Zeichnung  angegeben  ist  und  i&ei^ 
«tens  geschieht.  Ist  das  Gefäfs  luftdicht  durch  die  Blase  ver- 
schlössen  ^  so  drückt  die  comprimirfe  Luft  ge^en  die  letztere^ 
und  treibt  sie  in  gewOlbter  Gestalt  empor ,  widrigenfalls  ge- 
schieht dieses  durch  das  allmäUg  hiebet  steigende  Wasser.  Nacht 
hydrostatischen  Gesetzen  würde  eine,  das  cylindxische  Gefab  bei 
FD  schneidende  geometrische^  Ebene  durch  den  nach  obea 
atattfind enden  Druck  der  Flüssigkeit  einen  Wassercytindec  FKLD 
zutragen  vermögend  seyp,  und  wenn  dieser  nicht  vorhaindeo. 
ist ,  so  m3;irs  die  Thierblase  von  unten  her  einen  Druck  erleiden, 
welcher  dem  Gewichte  eines  solchen  Cylinders  gleich  ist«  Man. 
l^ann  daher  mit  einem  geringen  Ge\yichte  Wassers  in  der  Röhre 
HI  einen  sehr  grofsen  Druck  gegen  die  Fläche  FD  erzeugen* 
Bei  dem  Heber ,  dessen  sich  Woi^f^  bediente,  war  die  Röhre 
11  Lin«  weit,  und  250  Lin.  höher  als  das  GefäCs,  so  da(s  sie 
dso  1,5  Pf*  Wasser  fafste,  das  Gefäfs  dagegen  hatte  48  Lin*  im 
Durchmesser,  und  konnte  daher  mit  30  Pf.  belastet  werden. 
Ueberhaupt\verhalten  sich  die  Gewichte  gleich  hoher  Cylinder 
^ie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser ,  und  wenn  daher  das  Ver*- 
hältnifs  der  Durchmesser  bei  der  Röhre  und  dem  Gefälae  =  1 : 
10  ist,  so  wird  die  Blase  das  hundertfache  Gewi<:ht  des  Was-> 
8eM  in  der  Röhre  zu  tragen  vermögen.  -  Den  Namen  anatomi- 
scher Heber,  hat  Wolf  diesem  Apparate  gegeben,  -weil*  durch 
den  starken  und  überall  gleichförmigen  Druck  der  Luft  oder  des 
Wassers  alle  Häute  undGefafse  der  Blase  so  aus  einander  getrie- 
ben werden ,  dals  man  sie  weit  bequemer ,  als  auf  sonstige  W*ci— 
se  von  einander  trennen,  und  tlle  Struclur  der  hantigen  Theüe 
wahrnehmen  kann*  ^  Ob  derselbe  übrigens  tu  anatomischen 
Zwecken  geeignet  und*  dazö  schon  bennt^t  sey^  kann  ich  nicht 
bestimmen. 


t    Niiuliche  VerfQche  Th.  I.  Cap.  $.  §«  58w 
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He  b  lade. 

Hebezeug;  Levier  sans  finalst   ein    einfacher  ^ 
anf  die  Gesetze  des  Hebels  gegründeter  Apparat«     Es  lälst  «di 
Dämlich  Termittekt  des  Hebels  ;?war  mit  jeder  gegebenen  Kraft 
jede  gegebene  Last  heben ,.  und  wenn  gleich  dieser  theoretische 
Satz  wegen  physisch  hindernder  Bedingungen  keine  allgeneine 
Anwendung  leidet,  so  folgt  doch  ans  ihm  sowohl  als  auch  ans 
allbekannten  Erfahrungen ,  dafs  man  selbst  mittelst  des  einfachen 
Hebels  sehr  grqfse  Lasten  mit  geringer  Kraft  zu  heben  vermag» 
Zugleich  aber  folgt  aus  dem  im  Art.  Hebel  erläuterten  Gart^si- 
sehen  Gesetze,  dals  die  Höhe y^ bis  2U  w.elcher  eine  Last  ver^ 
mktelst  eines  Hebels  gehoben  werden  kann ,  bei  gleicher  ange- 
wandter Krafli  i^er  Grtffse  umgekehrt  proportional  ist«   *  Wirk-, 
lieh  können  auch  grobe  Lasten  vermittelst  des  einfachen  Hebels, 
nnr  bis  zu  geringen  Höhen  gehoben  werden«     Man  suchte  da« 
her  diese  geringen  Höhen  durch  Vervielfältigung  der  Hebelwir- 
knngen  zu  vermehren,  und  hieraus  entstand  die  Heblade,  wel« 
che  unter  verschiedenen  Gestalten  von  den  Mechanikern^  darge« 
ttelh  ist.,   Folgende  zwei  Arten  sind  die  gebräuchlichsten.     Die, 
eine  besteht  aus  zwei  parallelen  hölzernei)  Backen ,  welche  auf  ^ig» 
dem  Fufsgestelle  AD  aufgerichtet^ sind,  und  so  weit  von  einen-, 
der  abstehen  ,  da(s  der  Uebebaum  a  b  sich  leicht  und  frei  zwi- 
schen ihnen  bewegen  kann*     An  beiden  Seiten  sind  in  lothrecB-^ 
ter Linie  und  gleichen  Abständen  die  Löche^  e;  e';  e'^;  >..,  e/; 
i;  i" ;  ..••  um  einen  eisernen  Bolzen  durchzustecke«»  .Worauf', 
der  Hebebanm  ruhet.    Ist  letzterer  dann  mit  einer  La^t  am  £n-. 
de  a  beschwert  auf  dem  Bolzen  in  e  ruhend,  und  wird  das  an-, 
dste  Ende  b  mit  der  Hand  oder  einem  Seile  herabgezogen ,   bis 


l'*  Zaerat  findet  nan  sie  von  frtan&siBehtik  SchrifUtellern  erwShnt 
in  Kecneil  de  plaaieurt-  machines  militaire«  et  feax  artificieii  de.  la ' 
diligence  de  Franc.  Tbyboübbi,  Mattre  chymrgiea  et  de  Jba«  Appiaa 
dit  Hahzbl  de  Cologne ;  Font  d  Mousson  Iß^.  liir.  JII.  chap.  SO  und 
in  Recr^atioDS  mathtfmatiqaes.  Ronen  16S4.  F.  11.  probl.  tU  Hierana 
dnrch  ScHWBVTBa  in :  Mathematische  ErqnicknngMtnnden.  Nürnb.  1651« 
4.  Th«  XV.  ▲iifg.>^.  Deutlicher  findet  man  «ie  beschrieben  in  Lan» 
»OLp  Theatr.  Mach.  Cap.  V.  Tab.  XVJ.  XVII. .  Die  «weite  an  be- 
tchreibende  Heblade  ftoll  durch  FaaaAOLX  erfunden  tejm«  S.vMi^m,  de 
PAcad.  1716.  Man  findet  sie  in  den  meisten^  seaeren  V^ukta  ühw 
die  praktische  Maschinenl^ande.         ^ 
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der  Hebebaiim  in  dle-f<ag4  dß^komiiieä  Ist,  so  steckt  man  ei- 
nen Bolzen  durch  das  Loch  c ,  hebt  dann  das  £nde  ß  wieder  in 
die  Hohe  j  bis  aß  aufüem  Bolzen  e'  mit  ab'paralM  ruhet,  und 
hietduTch  ist  also  die  Last  ütü'die  Höhe  de^RhttmeS'^  zwischen 
e  e''  gehoben.  Durch  Wiedei4ioliing  dieses  VerfaKfeiis  kann  die- 
selbe dann  zu  der  erforderKchen  tiöhe  gebracht  wenden. 

*'   '  Dieser  icunstlose  Apparat  erfordert  itt' der  Regel  zWei  Ärbef-* 
fer;  dere^  einer  den  Bolzen  einstecken  muTs,  während  der  an—* 
'  dere  den  Hebelarm  ß  niederhält;    Hierjsu  wird  indefs  ein  grö- 
ISl^rer  AufWand  von  Zeit  effiordert,  als'  «oKst  nöthJg  seyii  wUrde 
und  die^ nämliche  Idee  kann  daher  auf  folgende  W^fee  ungleich 
^^« besser  realisirt  werden.     Auf  dem  Fufsg^Äelle  AB  ruhet  der 'ci-* 
'serne  Träger  (J,  etWa^  Z.  breit  und  1  bis  2  Z.*  dick;     An  bei- 
den SViten' desselben  befinden  sich  die  Einschnitte  e;  e';  %'**' 
.'.  .'V  und  €;■  t  ;  «' ;  .  i , .  in  welche  die  Wid-er&akeÄ^  und  jr  ein- 
gi^en  und  das  Herabfallen  dfes 'H^bebeumes  iabhindfern.  Letz- 
terer ist  in  der  Mitte»  so  eingeschnitten,  dafs  ^der  eiserne' Träger 
G  durch  die  Oeffnung  geste<;kt  werden  kotante  }"di^  Gcgenge-' 
pichte  1 ,  r  drücken  die  Widerhaken  so  gegen  die  Efinsbhnitte,^ 
dafs  sie ,  ohne  umzuschlagen ,  jederzeit  in  dieselben  eingreifen.' 
Wird  also  der  Hebelarm  b  niedergedrückt ,' so  steigt  die  Last' 
P  in  die  Höhe,  bis  der  Haken  y  in  den  Einschnitt  e'  eingreift; 
läfst  man  aber  den  Hebelarm  b  wieder  in  die  Hdhe   gehen ,    so  , 
schiebt  feich  der  Haken'  J' hinauf,    bis'  er  in   den  Einschnitt  e* 
einfällt,  und -durch  Wiederholung  dieses  VerfahYelns  -^irkt  die- 
se Heblade' ungleioh  schneller  und  bequemer,  als^diö  «oetstbe- 
schriebiine» '   Dafs  man  diese  Heblade  audh  im  Steiften  znmHe-* 
beo  von  Lasten  ausführen  könne^  liegt  siehr  nahe  bei  der  Sache.    ' 

^'     AehnUch  sind  die  Hebemaschinen  j  Viretchenian  zum  Ans-' 
reifsen  der  Bäume  vorgeschlagen  hat.     Eine  solche  ist  angege-*. 
b.en  dui;ch  Paul  Soumba  ^,  Jobst  Bosen^,  Pjolhem*  und  jan- 
^re«     Die  von  Sommer  erfundene  Mascl^e  und  einige   mit 
IVIaschinen  dieser  Art  angestellte  Versuche  fiilflet  man  beschrie-- 
/    T^n^duTch  SiLBmsG&LAG^;   indefs  erfordert  ihre' Constructioa 


-     1    Mete,   de  I«  Soa.  de  ßeme.     Tota.  I. '  p.  475.    Yergl.  Mill'» 
Lefcrbegriff  der  praktisekra  FeldwirtliBchaft.    JLeipz.  1764.  I.  191..  - 

2  h  B6'8eh'«  Hebmasclthie.    Gott.  1771. 

3  Schwed.  Abb.  XVni.'löS. 

4  G.  C.  SiLSBascüLAo'»  Closter-Bergische  Versuche.    Berl.  1768. 
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und«  selltst  dei  ^kbe  Traa^ort  einen  zu  groIaeQ  Aufvrftod»  ab 
dafs  sie  mit  Nutzen  angewandt  werden  könnten.  Eben  dieses 
gilt  von  der  neuerdings  durch  Romeashausbh  vorgeschlagenen 
Maschine  dieser  Art,  welche  aber  nach  dem  Principe  des  He- 
bels und  hauptsächlich  der  geneigten  Ebene  construirt  ist 

M. 
i 

H  e  i  z  n  n  g« 

Calef actio  l  Chauffage;  fFarming. 

Die  Heizung  oder  Epw^ärmnng  der  Luft  in  den  Zimmem 
des  Wassers  in  den  Badern ,  überhaupt  4er'  Oefen ,  der  Heer^e 
und  -  sahllosen    anderen  Gegenstände   zq   den  verschiedensten 
Zweckten ,  macht  in  ihrem  ganzen  Umfange  einen  bedeutenden 
Zweig    der  Technologie  und  Oel&onomie  aus ,    und  wiir Je  mit 
lo begriff  der  vielfachen  Anwendungen  eine  sehr  ausführliche  Un» 
tersuchung  erfordern»     Alles  dieses  deswegen  in  das  Gebiet  der 
Physik  zu  ziehen ,  weil  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Prin- 
oipien  dahin  geh^^ren,  müfste  eine  überm aCsige  Ausdelmong  die-« 
ser  Wissenschaft  .herbeiführen,    und  'es  i^ird  daher  genilgeup 
~tiEur  eine  kurze  Uebersicht  der  wiciuigsten  Gesetze  und  ihrer 
Anwendungen  mitzutheilen.     Bei  weitem  das  schwien^;>te  und* 
in  den  neuesten  Zeiten  am  meisten  untersuchte  Problem  ist  die 
vorfheilhafteste  Heizung  der  Wohnungen  und  damit  verwand- 
ter Räume ,  weswegen  ich  mich  hierauf  zunächst  beschränken . 
\firtfrdey  indem  hieraus  die  Anwendungen  für  anderweitige  Zwecke  ^ 
sehr  einfach  von  selbst  folgen. 

1.   Bei  allen  Arten  der  Heizung  kommt  zuerst  d^e  Erzeu^ , 
'  gnng  der  Wärme  in  Betrachtung.    Es  sind  zwar  verschiedentlich' 
VoiBchläge  gemacht,  die  durch  Compression  und  insbesondere 
dnrch  Reibung  er;&eugte  Wärme  zum  technischen  Gebrai^che  2^a  i 
henntzen ,  allein  es  ergieb^  sich  auf  den  ersten  Blick-,  dafs  de^ 
erzeugte  Effect  mit  den  anzuwendenden  Mitteln  in  igar  keinem . 
Verhältnisse  steht ,  und  man  wird  sich  daher  ausschlie£slich  auf  , 
die  durch  das  Verbrennen  der  gangbaren  Brennmaterialien  er- 
z<;ngte  Wärme  beschränken  müssen.     Die  gangbarsten  Arten  der' 
letzteren  sind  8teinio?tlen ,  Höh  xxüiJbrf,  wozu  an  verscäie«- 


p.  169.  Vergl.  I^achrichteii  roa  einigen  za  Schöneiche  angestellten  Yer- 
suchea  n.  •.  w»  Ton  J.  £•  Silbebsgblag«  Berl.  1773* 
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denen  Orten  noch  die  aus  Aer  ausgelaugten,  fiir  die  Lederberei- 
tung  benutzten,  Eichenrinde  geformten  Lohsteine  oder  Lohhäse^ 
und  namentlich  im  n^dHchen  Deutschlande  die  mit  vielen  Wm^ 
zelfasern  der  verschiedenen  Heide -Arten  durchwachsene  obere 
Erdrinde ,  welche  in  Stücken  von  2  his  3  Z,  Dicke ,.  abgehauen 
oder  abgestochen  wir^,  die  sogenannten  Plagger  kommen.  Da 
die  Bestandtheile  der  letzteren  und  ihre  hferaus  folgende  Heiz- 
kraft  kaum  im  Mittel  bestimmbar  sind,  so  genügt  es  bIo£s  die 
vier  ^rsteren  Stoffe  zu  berücksichtigen ',  alle  andere  aber,  welche 
noch  wohl  irgendwo"  angewandt  werden  mögen,  mit  Stillschwei*« 
gen  zu  übergehen.     Ueber  die  Wärmemengen,   welche  durch 

-  das  Verbrennen  der  verschiedenen  Holzarten ,  der  Steinkohlen 
und  des  Torfes  erzeugt  werden ,  sind  zahlreiche  Versuche  vor- 
handen, deren  Restiltate  im  Art.  Wärme  mitgetheilt  werden 
sollen.  Nimmt  man  ein  genähertes  Mittel  aus  den  genauesten 
derselben,  so  erhält  man  3000  ff  \yasser,  welche  durch  1  ff 
gutes  und  gesundes,  an  der  Luft  wohl  getrocknetes,  gemeines 
Brennholz  um  1®  C»  erwärmt  werden^.  Gemeines  Eichen - 
Brennholz  liefert  dann  etwa  ^  weniger ,  sehr  harzseiches  etwas 
mehr,    deutsche  Steinkohlen  geben   1,3  mal,    englische  New- 

'  Castle -Kohlen  2  mal,  trockne  Holzkohlen  2  mal,  die  besten 
Torfarten  gleichviel ,  die  schlechteren  und  Lohsteine  \  mal  so 
.viel ,  nasses  Holz  aber  liefert  nur  ■}  dieser  Menge. 

Bei  den  Versuchen,  wodurch  diese  Bestimmungen  erhalten 
sind,  wurde  inzwischen  das  Brennmaterial  gänzlich  verzehrt 
und  alle  hierdurch  erzeugte  Wärme  aufgefangen.  Dieses  ist 
bei  gewöhnlichen  Heizungen  unmöglich,  indem  eine  gewisse 
Quantität  desselben  unzersetzt  bleibt  und  als  Rauch  durch  die 
Schornsteine  entweicht ,  dessen  Wärme  obendrein  eben  wie  die 
Zerstreuung  durch  die  Feuermauern  eiftpn  bedeutenden  Verlust 
herbeiführt.  Nach  der,  auf  praktische  Erfahrung  gestützten  An- 
gabe von  PartütgtoiT*  genügt  1  S*  Steinkohlen  um  7  5?  Was- 
ser in  Dampf  zu  verwandeln.  Wird  aber  die  zur  Dampfbildung 
erforderliche   Wärme  =:  640^0.  gesetzt  ^^  und  die  anfängliche 


1  Wagbuiiahic  nimmt  an,  dafs  2S5Q  Pfd.  Wafaer  durch  1  Pfd. 
Holz  am  l'^  R.  erwärmt  werden ,  welches  hiermit  nahe  übereinstimmt. 
8.  über  die  Heizung  mit  erwärmter  liuft.    Berl.  1827.  gr.  4» 

2  S.  Theil  II.  dieses  Wörterb.  6.  48D. 

8    8.  Ebend.  p.  896.  *_ 
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Wanne  de»  WasserS/ 1=  20*  C.  angenommen ,  so  vermag  1  Q 
Steinkohlen  4340  S?  Wasser  um  1*  C.  zu  erwärmen,  und  wenn 
die  Heizkraft  des  Holzet  =4-  der  Steinkohlen  ist,  ep  erhöhet 
1  ff  Ycrhranntes  Holz  2170  ff  Wasser  um  1*  C.  WAOEWMANisr* 
mfflmt  nach  dem  Ergebnisse  bei  Anlagen  im  Grofsen  an,  dafs 
f  i?  Holz  3  5?  Wasser  in  Dampf  verwandelt,  wonach  auf  gleiche 
Weise  berechnet  nur  1860  1?  Wasser  durch  1  ff  Holz  um  1*  C. 
erwärmt  werden.  Im  Mittel  aus  diesen  beiden  Angaben  scheint 
es  also  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen ,  wenn  man'  fGr 
t  ff  Holz  200Ö  ff  Wasser  als  normale  Bestimmung  annimmt. 
Es  ist  femer  die  specifische  Wärme  (Jer  atmosphärischen  Luft 
g^cn  Wasser  ==  0,2669  und  ihre  Dichtigkeit  =  0,00128,  wo- 
uach  also  die  Erwärmung  des  Wassers  gegen  die  der  Luft  bei 
gleichem  Gewichte  sich  wie  0,2669  zu  1  und  bei  gleichem  Vo- 
lumen =  0,2669  X  0^001299  :  1  verhalten  würde!  Hiernach 
ist  die  nachfolgende  Tabelle  über  die  Verdampfung  und  Erwär- 
nrang  um  1*  C.  von  Wasser  und  Luft  durch  ein  Pfund  des  ge- 
gebenen Brennmaterials  berechnet. 


Yerdampf. 

Biwärm. 

nm^'C. 

' 

Wasser 

Wasse* 

Luft 

1  ff  Brennmat. 

■       ^ 

_.g  \  [  Cub.F. 

g 

Ciib.  F. 

Beste  Steink. 

6,45 

400O- 

57,14 

TSsT 

164810 

Schlechtere  - 

4,20    . 

.2600 

37,(4 

9700 

107123 

Hok  -    -    . 

3,23 

2000 

28,57 

7493 

82405  • 

Kcheoholz  - 

2,43 

150O 

2  (,43 

5620 

61811 

Torf.    -    - 

1^2 

1060 

14,28 

3747 

41202 

Man  wird  sich  also  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen, 
vemi  man  annimmt,  dafs  durch  1  ff  gutps,  lufttrockenes,  buche- 
nes odet  tannenes  Holz,  wenn  es  unter  günstigen  Bedingungen 
«nd  mit  der  erforderlichen  Vermeidung  jedes  unniitzen  Verlu- 
stes verbrannt Vird  ,  80000  Par.  Cub,  F.  Luft  um  l""  C.  erwärmt 
Verden.  Soll  dieses  Resultat  aber  sicher  seyn,  so  wird  ein  hin- 
länglich starker  Luftzug  erfordert,  damit  das  Brennmaterial  voll- 
ständig zersetzt  werde,  und  eine  hinlängliche  Circufation  des 
>ioch  heifsen  Rauches,  damit  er  mindestens  nicht  über  den  Piinct 
^e»  siedenden  Wassers  erhitzt  in  den  Schornstein  entweiche. 
Um  das  Erstere  zu  erreichen,  hat  man. verschiedene  rauchver- 
zehrende Oefen  angegeben,  wodurch  die  unzersetzt  entweichen- ' 


l   A.  ä.  O.  8.  7. 


144  Heizung.  ' 

jlen  Antheile  der  Combnstibilien  verbrämet  werdenr  sollten.  Dw 
von  Thilorier  ^  vorgeschlagene  Construction  würde/  diesem 
ZwjBcke  allerdings  genügen;  weil  es  aber  allzu  schwierig  ist, 
solche  Vorrichtungen  gegen  das  Entweichen  des  Rauches ,  und 
dadurch  entstehende  Unannehmlichkeiten  zu  sichern ,  so  über* 
'  gehe  ich  sie  mit  Stillschweigen.  Für  die  gehtlrige  Abkühlung 
des  Bauches  im  Allgemeinen  kann  auf  verschiedene  Weise  leicht 
gesorgt  werden  I  und  scheint  es  mir  daher  überflüssig ,  Regeln 
Üerfür  anzugeben.  •     > 

2.  Sollen  gegebene  Körper  durch  die  erzeuge  Wärme  er- 
hitzt werden ,  so  kann  sie  ihnen  bei  weitem  in  den  wenigsten 
Fällen  unmittelbar  mitgetheilt  werden ,  sondern  muls  in  der  Re- 
gel durch  eine  Fliille  dringen ,  um  den  gesuchten  Effect  zu  e^- 
zeugen.  Eüerbei  kommt  dann  vieles  in  Betrachtung/ wenn  man 
die  Zeit  bestimmen  wilL  in  welcker  die  Wärme  durch  die 
Hülle  dringt,  und  sich  in  den  gegebenen  Körpern  gleichmalsig 
oder  ungleichmäfsig  verbreitet,  nämlich  die  Leichtigkeit,  wo-' 
mit  die  Substanz  der,  Hülle  die  mit  ihr  in  Berührung  kommende 
Wärme  aufnimmt,  durch  ihre  ungleich  dicke  Masse  durchleitet 
und  dann  an  die  bestimmten  Körper  wieder  abgiebt.  Diese  tief 
in  die  gesammten  Gesetze  der  Wärmeleitung  eingreifende  Un- 
tersuchung kann  indefs  hier  nicht  angestellt  Werden,  indem  es 
für  die  vorliegende  Aufgabe  zunächst  meistens  nur^  darauf  an* 
kommt ,  die  gesammte  erzeugte  Wärme  ohne  merklichen  Ver* 
lust  zu  benutzen ,  und  nur  in  wenigen ,  nachher  zu  erwähnen- 
den Fällen  auch  die  Zeit ,  in  welcher  dieses  geschieht,  Berück- 
sichtigung verdient. 

3.  Wenn  die  Quantität  der  erzeugten. Wärme  gegeben  tu, 
SO  werden  durch  diese  die  gegebenen  Körper  einen  ihrer  specifi- 
ftchen  Wärmecapacität  umgekehrt  proportionale  Temperatujferh($- 
hung  erhalten.  Ist  demnach  die  spec.  Wärme  des  Wassers  nach 
Lavoisica  und  La  -  Placb  =  1  j  des  Quedtsilbers  s=  0,029 
io  wird  die  nämliche  Wärmequelle ,  welche  1  ff  Wasser  um  1* 
der  Temperatur  erhöhet,  fast  34,5  ff  Quecksilber  um  1^  zu  er- 
höhen im  Stande  seyn.  Es  kommt  daher  in  jedem  Falle  sehr  in 
Betrachtung,  ob  man  eine  gegebene  Menge  Wasser  oder  Wein-» 
geist,  Luft,  Blei  u*  s.  w.  zu  erhitzen  beabsichtigt,  und  mufs 


1    S.  Abbild,  n.  BescKreibang  eines  raochvers.  Ofens,  heransgeg. 
Ton  Eschenbftch.    Leipz.  1805.  4. 


&bei  auf  £•  «pedfische  WarmecapaeitKt  jed«rxeh  di«  gehMg« 
Biicbucht  genommen  werd^.  Indem  i^ber  diese  letztere  bei 
deu  meisten  Kdrpern  so  genau  bekannt  ist,  als  fiir  die  praktische 
Anwendung  erfordert  wird ,  so  darf  man  nur  die  erforderlichen 
Bestimmungen  aus   den   hierüber  vorhandenen  Tabellen  ant- 


4*    Dia  durch  eine  gegebene  Wärmequelle  den  verschie- 
denen Körpern  mit  Rüduicht  auf  ihre  respective  Wärmecapaci* 
tat  ertheilte  Temperaturerhöhung  ist  allezeit  blob  die  Differenz 
der  zugefuhrlin    und  wieder  abgeleiteten  Waime.     Letzterer 
Verlast  entsteht  theils  daraus ,  dafs  namentlich ^die  entweichen- 
den Dampfe  und  Gasarten   die  zu  ihrer  Bildung  erforderliche^ 
oft  sehr  bedeutende  Wärmemenge  mit  sich  fortHihren,   theila 
duausi  daJb  keine  Hülle  für  die  Warme  undurchdringlich  ist, 
und  daher  eine  verschieden  grolse  Menge  derselben  durch  diese 
entweicht,    welche  sich   dann  in  den  nmgebenden  Raum  zer- 
itieaet.    RücksichtUch  des  Ersteren  ist  es  mit  Ausnahme  der  ei- 
gfiDtlichen  Oasbereitung    bei   chemischen  Processen  selten  der 
Fall,  dafs  durch  Gasbildung  ein  Theil  der  zugeführten  Wärme 
Terloren  wird ,  und  lassen  sich  hierüber  keine  bestimmte  Regela 
sageben,  dagegen  aber  ist  es  bekannt,  wie  grois  die  Quantität 
der  Warme  ist,  welche  die  Dämpfe  zu  ihrer  Bildung  bedürfen« 
Heilst  daher  die  latente  Wärme  des  Dampfes  von  derjenigen 
Flüssigkeit,  welche  erhitzt  werden  soll  =^9  die  Temperatur, 
bis  zu  welcher  dieselbe  schon  erwärmt  ist=:^t|  die  Quantität 
des  aus  der  Flüssigkeit  gebildeten  Dampfes »  die  gsnze  Menge 
derselben  als  Einheit  genommen  =3  a;  so  ist  (^— 't)a  die  Ver- 
VnsdemDg  der  Temperatur  durch  Dampfbildung,  ^oder  diejenige 
Warme  in  Thermometergraden    ausgedruckt,    um  welche  die 
gmmmte  Flüssigkeit  ohne  die  Entweichung  des  Dampfes  er- 
Vünnt  worden  wäre.     Die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
!•  6.  ist  s=  640^  G.  von  0**  &n  gerechnet.     Ist  demnach  Wasser 
ki»etwa60*C.  erwärmt,  und  kann  der  gebildete  Dampf  frei  cnt- 
^feichen,  so  ist  die  hierzu  verbrauchte  Wärme  =  (640  -^  60)  a  =* 
Ü80a,  woraus  sich  ergiebt,  dals  a  nur  ein  kleiner  Bruch  seyn 
^,  um^  dennoch  einen  merklichen  Wärmeverlast  sa  erzeu- 
pQ«    Hierin  liegt  auch  der  Grund,  warum  das  Verbrennen  des 
ii*«en  Holzes  so  wenig  HiUe  giebt,  bämlidh  weil  eine  so  grofiM 

V.BdL  .     K  , 
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Menge  der  letzteren  durch  Datnpfbildang'  verloren  wird ,  unA 
das  Bedecken  der  zu  erwärmenden  Flüssigkeiten  ist  um  90  viel 
nützlicher,  je  höher  die  Te^iperatar  ist,  auf  welche  sie  ge-> 
bracht  werden  sollen* 

I  D^r  Wärmeverlust  durch  die  umgebende  Hülle  wird  %u£ 
cii^e  dreifache  Weise  erzeugt,  nämlich  zuerst  bei  der  Wärme- 
quelle unmittelbar,  wenn  die  Köfper  nicht  alle  erzeugte  Wärme 
aufnehmen ,  zweitens  bei  der  Fortleitung  der  erwärmten  Stoffe 
bis  zum  Orte  ihrer  Benutzung  und  drittens  an  diesem  letzti^rea 
selbst.  Für  alle  drei  gilt  meistentheib  die  gemeinsame  Regel, 
dafs  man  sdlche  Hüllen  anwendet,  welche  am  wenigsten  Wärme 
durchlassen  ,  und  diese  sind  hauptsächlich  lockere ,  die  Wärme 
schlecht  leitende,  Körper  und  mit  blanker,  Oberflache  versebene. 
Zu  diesem  Ende  umgiebt  man  die  Feuerstätte  mit  mehr  oder 
minder  dicken  IViänteln  von  gebrannten  Steinen  und  einem  üc— 
berzuge>  von  Lehin,  leitet  heifses  Wasser,  heifse  Luft  und  Was— 
serdampf  in  Röhren  von  verzinntem  Eisenbleche,  welche  wenig 
Wärme  ausstrahlen,  schliefst  die  Leitungsrohren  in  andere  mi^ 
zwischenliegender  Luftschicht  ein,  weil  die  trockene  Luft  die 
Wärme  schlecht  leitet  u.  s.  w.  In  dieser  Allgemeinheit  aufge— 
fafst  ist  die  Aufgabe  leicht ,  und  wird  erst  dann  sehr  sohwieiig, 
wenn  man  genaue  Bestimmungen  der  Wärmemengen  verlangt, 
welche  eine  gegebene  Hülle  bei  einem  bestimmten  Temperatur- 
unterschiede in  einer  gemessenen  Zeit  durchläfst.  Die  Aufgabe 
l^ommt  in  Betrachtung  bei  der  Erzeugung  des  Dampfes  lur 
Dainpfmaschinen  und  der  Erhaltung  desselben  in  den  Leitröhrea 
und  Stiefeln  der  letzteren ,  bei  Destilliranlagen ,  Heizungsiappa- 
raten  für  Bäder  u.  s.  w.,  insbesondere  aber  bei  der^so  allgemei* 
nen  Heizung  der  Wohnungen.  Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Auf- 
gabe schon  oben  unter  Nr.  1.  so  weit  beantwortet,  als  genäherte 
Werthe  gefunden  werden  können ,  indem  scharfe  Bestimmungen 
wegen  der  zahllosen  bedingenden  Nebenumstande  ganz  unmög- 
lich sind.  Es  ist  dort  nämlich  nicht  die  gesammte  Wärme  an- 
genommen ,  welche  durch  die  Verbrennung  der  gebräuchlichen 
Brennstoffe  erzeugt  wird ,  sondern  nur  diejenige ,  welche  aus 
Beobachtungen  im  Grofsen  gefunden  wurde,  wobei  also  der 
Verlust  durch  die  Wände  der  Feuerungsränme  und  der  Gefäfse 
schon  mit  in  Rechnung  genommen  ist.  Die  Bestimmung  derje* 
nigen  Wärme ,  welche  bei  der  Fortleitung  der  erwärmten  Me- 
dien durch  die  Canäle  verloren  wird ,  kann  in  genäherten  Wer- 
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thta  ans  den  Angaben  entnommen  werden  ^  trekhe  sicli  1>ei  der 
Üntersnchnng  der  Dampflieiznog  im  Spedellen  finden ,  und  so 
bHebe  dann  hauptsKcMich  noch  die  WXrmeserstrenung  durch 
die  Umgebungen  der  Wohnzimmer  tmd  Gemacher  übrig. 

5.  Die  Bestimmung  des  Warmererlnstes ,  welchen  ge« 
heizte  Räume  durch  die  aie  einschliefsenden  Umgebungen ,  ab 
Fenster,  Wände,  Thiiren  u.  s^  w,  erleiden,  ist  sehr  schwierig, 
vtid  lukiim  überall  auch  nur  in  genäherten  Werthen  möglich, 
worin  dann  dev  Grund  liegt,  dafs  manche  Zimmer  so  leicht  und 
andere  so  schwer  erheizt  werden,  ohne  dafs  genaue  Kenner 
der  Gesetze,  denen  die  Wärme  folgt,  die  Ursachen  hiervon 
allezeit  sicher  anzugeben  yermtfgen.  Theils  sind  nämlich  die 
Gesetze  der  Wärmedurchleitnng  der  verschiedenen  KOrper  noch 
nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt,  um  hieraus  die 
Zeiten  zu  berechnen ,  in  denen  die  Warme  bei  einer  bekannten 
Temperatur  im  Innern  der  Zimmer  und  aufserhalb  derselben  die 
Umgebungen  der  Zimmer  zu  durchdringen  vermag,  theils  bie- 
ten anch  die  letzteren  sb  viele  Verschiedenheiten  dar ,  dais  die 
sahlreichsten  Versuche'  kaum  hinreichen  Würden,  sie  sämtlich 
zu  umfassen«  J'e  nachdem  nämlich  die  Fenster,  Wände  und 
Thüren  mehr  oder  weniger  das  Dnrchdringen  der  kalten  und 
wannen  Luft  durcH  feine  Ritzen  gestatten ,  entsteht  an  bedeu*«  • 
tender  Unterschied  ans  der  Richtung  der  Luftströmung ,  welchv 
jenes  Durchdringen  leicht  auf  das  Doppelte  und  noch  mehr  stei«* 
gern  kann«  Für  genaue  Bestimmungen  würde  dann .  sogar  daa 
grt^fsere  oder  geringere  Leitungsvermögen  des  Glases  in  Betrach« 
tung  kommen ,  allein  noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei 
den  Thüren ,  je  nachdem  das  Holz  derselben  dichter  und  trock«* 
ner  ist,  und  insbesondere  bei  den  massiven  Wänden ,  deren 
Leitungsfähigkeit  nicht  blofs  von  ihrer  eigenthümlichen  Beschaf- 
fenheit, sondern  auch' von  ihrem  Zustande  der  Trockenheit  ab- 
hängt, welcher  letztere  wiedetum  durch  den  Einflub  der  Wit- 
terung bedingt  wird«  Die  nachfolgenden  Bestimmungen  kön- 
nen daher  nur  als  ein  Versuch  angesehen  werden ,  hierüber  zu 
einigen  genäherten  Werthen  zu  gelangen« 

Thomas  Taedgold^  füllte  einen  gläsernen  Cylinder  mit 
Warmem  Wasser,  liefs  ihn  in  einem  ^mmex  erkalten,  mafs  die 


1    GriiDd«ätxe  der  Dainfplieizaiig  und  der  damit  rerbundenen  Lüf" 
tong  aller  Arten  TOnGebäodeo«  Uebers«  toaKübm«  Leips«i836.  S.  8. 45. 
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hierza  erfordetlich^Zeit  nnd  bestimmt»  hiernach  dUfenig«  Ab« 
kiihlung,  welche  durch  eine  gegebene  Oberfläche  des  Olaaea  in 
einer  Minute  bewirkt  wird.  Allein  gegen  diese  Versnche,  wel- 
che sowohl  er  selbst  als' auch  WiLOCKMAVS  ^  bei  den  Berech- 
nungen zum  Grunde  legt^  lassen  sich  zwei  sehr  bedeutend^ 
Einwendungen  anfsteljen.  Zuerst  nämlich  war  der  Cylinder  n&it 
Wasser  gefüllt ,  in  welchem  die  W<arme  nicht  leicht  vom  Mit-. 
telpuncte  nach  den  Wandungen  des  Cylinders  gdangen  konnte, 
insofern  dasselbe  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist  ,^  und  sich  beim 
ruhigen  Stehen  in  ungleich  warme  horizontale  Schichten  trennt, 
auf  der  andern  Seite  aber  durch  unmittelbare  Berührung  der 
Glasfläche  andern  Gesetzen  der  Durchleitung  folgt,  als  die  ia 
den  Zimmern  eingeschlossene,  den  Glaswänden  anliegende  Luft; 
zweitens  aber  liefs  ef  das  Wasser  bei  einer  Temperaturdifferenz 
von  55^5  B«  im  Innern  und  aufserhalb  des  Cylinders  nur  uns 
1**  R,  erkalten,  nachher  aber  bei  einer  mittleren  Temperaturdif- 
ferenz von  53^5  um'  3°  B.,  fand  aus  jenem  0**,338,  aus  diesem: 
Ö*,337  B.  Erkaltung  in  1  Minute,  setzte  beide  Besul^ate  einaa- 
<ier  nahe  gleich,  und  nahm  letztere  in  Rechnung.  Allein  die 
Abkühlung  um  1^  B.  giebt  als  zu  klein  schon  eine  zu  groCse 
Fehlergrenze,  und  dann  folgt  aus  Theorie  und  Erfahrung  über- 
.  einstimmend,  dafs  die  Durchleitung  der  Wärme  durch  jede  Hülle 
der  Temperaturdifferenz  im  Innern  und  aufserhalb  proportional 
seyn  muls.  Ohne  diesen  letzteren  Satz  durch  die  Erfahrung  di- 
rect  zu  prüfen ,  stellt  €r  dann  den  allgemeinen  Satz  auf ,  dafs  eia 
Qnadratfuls  <^lasflache  von  gewöhnlicher  Fensterscheibendicke 
1,5  Cub.  F.  Luft  um  den  Unterschied  der  inneren  und  äülseren  ' 
Temperatur  abkühlt.  Bei  der  Bestimmung  dieser  Grölse  wird' 
zugleich  angenommen,  dafs  die  Glashulle  um  ^  kälter  war,  als 
das  eingeschlossene  Wasser,  welches  fiir  die  Bedingungen  des  Ver- 
suchs wohl  ganz  richtig  seyn  mag,  WAOBRUAirv  giebt  dagegen 
für  den  Fall ,  wenn  das  Glas  auf  beiden  Seiten  mjt  ungleich  er- 
wärmter Luft  In  Berührung  ist,  diesem  die  mittlere  Temperatur 
zwischei^  der  inneren  und  äufseren,  und  nimmt  demnach  an, 
dafs  0,7  Cub.  F.  Luft  durch  1  Quadratfub  Glasfläche ,  beides  in 
rheinl.  Mafs,  in  1  Minute  um  die  Differenz  der  äufseren  und 
inneren  Temperatur  abgekühlt  werde. 

Es  schien  mir  nicht  überflüssig  zu  seyn^  diese  Hauptbestim- 

1    A.  a.  O.  S.  8.  i 
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mungfur  dfegesammten  nachfolgenden  Berechnangen  durch  eigene 
VersQche  zu  prüfen.  Zu  diesem  Ende  setzte  ich  eine  Campane 
-von  der  Dicke  des  gemeinen  Fensterglases  mit  etwas  Pomade 
«nf  eine  Spiegelglasscheibe ,  hing  ein  Thermometer  in  die  Mitte 
dbrselben^  erwärmte  das  Ganze  in  einer  Trockenstube  bis  28^  R«» 
setzte  dann  den  Apparat  zwischen  offene  Fenster  eines  Zimmers, 
um  einen  freien  Luftzug  zu  haben,  welcher  auch  die  untere 
Scheibe  berührte,  und  beobachtete  die  Grade  der  Erkaltung  Von 
.5  zu  5  Minuten  bei  einer  constant  bleibenden  äufseren  Tempe* 
7atu  =  7^  R«    Hieraus  erhielt  ich  folgende  \yerthe  K 


Zeiten 

'Tempe- 

Jt nach 

JJt 

Jt  nach 

JJt 

raturen 

Beob, 

Rechnung 

7*30' 

28,0 

0 

'T!^ 

0,0 

0,0 

35 

20,5 

•  7,5 

0,0 

7,5 

0,0     ' 

40' 

15,0 

4,5 

3,0 

4,7 

2J 

45 

12,0 

3.0 

1,5 

2,9 

1.9 

50 

10,2 

•  1,8 

1,2 

1.8 

1,1 

'  55 

9,2 

1,0 

0,8 

1,09 

0,9 

8    00 

9,0 

0,8 

0,2 

0,8  . 

0,29 

Die  sämtlichen  Columnen  dieser  Tabelle  sind  an  sich  klar, 
au&ftr  die  fünfte«  Diese  dient  zur  Beantwortung  der  Frage  ,  ob 
die  Abkühlungen  den  Unterschieden  der  Temperatur  direct  pro- 
portional sind.  Ist  dieses  der  Fall,  und  heifsen  die  Unterschiede 
der  inneren  und  äufseren  Temperatur  a  upd  a  f  die  Abkühlun- 
gen der  Luft  im  Innern  Jt  und  /li\  so  ist 

aia'=Jt:J(  also  21 ;  13,5=7,5: -^\^^= 4,77... 

wonaoh  die  5t^  Columne  berechnet  ist.  Die  leicht  zu  überse- 
liende  Uebereinstimmung  der  Werthe  in  der  dritten  und  fünften 
Columne  zeigt,  dafs  der  von  Tasdgold  aufgestellte  Süz  durch 
die  Erfahrung  bestätigt  wird^.  Im  Mittel  aus  allen  Resultaten 
können  wir  annehmen,  dafs  die  eingeschlossene  L^ft  um  2%8  B.* 
im  Verhältnils  des  Unterschiedes  der  inneren  und  äu&eren  Tem- 
peratur während  5  Minuten ,  %l§o  um  0^,56  R-  in  1  Minute  ab- 


4  Die  aalsere  Temperater  wurde  aa  einem  unweit  des  Apparate 
aafgehaDgenen ,  sehr  empfindlichen  Thermometer  beobachtet,  und 
yeränderte  sich  nicht  nm  0^,2  fi. 

2  Ein  «weiter  Yerftnch^  wobei  die  umgebende  Luft  in  einem 
Zimmer  mehr  ruhig  war,  gab  fast  gauz  gleiche  Resultute,  indeli  laste 
ich  ihn  weg ,  weil  er  an  Genauigkeit  dens  mitgetheilten  nachsteht 


'äO  H.l.u'fr 


i 


gekiihJt  warfe.    Es  betraf  aber  in  </i  w^  «i       ..j.  i. 

^  '      der  DUTe  J.  d„  inn^^llft'  T  ^  r^*  "  ^  *^''"»«  ^■ 

.ildrnZusUnd  der  Trockenheit  vo««,ge.etzt 

Das  Juer  gefundene  Resolut  scheint  mir  der  Natur  der  Jk- 

trock^TL  '  Tr^  ~'V*=''-"-'»-  Gl«e  mittheUt.  d.  die 

rdt-^rdie^tftTdtt  r^^^^^  '"^"v^"  "^"^ 
daff     aU  di.  h,{  7    ^7  «"'  ""'•*  •**  *'<'*'^«'»  annehmen* 

die,e  b  f«;it  ''^  ^T'»»""»  «.gewandt,  war,  nnd  wen. 
Flnnelh  f  ',  '  "'^  *'°  ^"'«"S-  Niederschlag  an  den 
ßen    "fdt;  '"^  ",'""  -  -«"  -f  das  Dopp:he  stei, 

d^  von  ^  ^rL;:t;s£:'^zr-Zir:^ 
;^£...  o/.der7L:i;riSLrÄ:n^ 

fl^chfn  def  Zt  ISrhinS*  t^T'-^'''-"  '^^'^  «"'  ^r.., 

!-..„  S^no.SVntt.ntn'-rÄ'''^*  f  ^  '~ 
den  Ci.bikwur«In  au.  d«.  n  t  j  .  ^'""*  S'"**»"'  "«* 
ti-.l;  allein  TchUTnlr^t^iT'"  "•"«•'^"'^  P™'"''- 
«ch  .Jie.e  Annahm.  J  wlri         '"""r*  ^«"1.-«« 

ti.heHgen  Beobachtungen  u  Jver,rh.T,r  '"^  ^,-'»-*-  ^ 
m  den  auffallendsten  Wid«!.-u        (/„•*•"'  "*  ^"'»'"  <«'*»• 

.='t«w«ndlnbe,onderedi.  Metall..    So  ftnd  a- 
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mentlioh  BtfcKiiAn^,  welcher  die  «usfahrlichste  Arbeit  hier- 
über geliefert  hat  i  die  Leitung9fähigkeit  des  £isens  =  0^2 ; 
des  Sandsteines  =0,749)  des  Glases  =  0,783;  des  Weifstan- 
neoholzes  =  1,282 ;  der  Quchenholfcasche  s=3  l,2y5»  Hiermit 
stehen  aber  die  gtmeins^n  Erfahrungen ,  namentlich  dafs  glü- 
hende Kohlen  in  der  Asche  nicht  erlöschen  und  die  Holztheile 
in  den  Wänden  der  21immer  weifs  bleiben ,  während  die  aus 
Stein ,  Lehm  und  Kalk  bestehenden ,  durch  bessere  Wärmelei* 
tung  und  den  hierdurch  veranlafsten  Niederschlag  der  dampf« 
artig  fortgerissenen  Substanzen  grau  gefärbt  werden,  dafs  mas- 
sive Wände  bei  plötzlicher  Veränderung  der  Temperatur  eine 
völlig  nasse  Oberfläche  erhalten ,  dafs  bei  heftiger  Kälte  die 
nafsgemachten  Finger  am  Eisen  sogleich  festfrieren,  während 
Hölzer  von  gleicher  Temperatur  ohne  eine  solche  Wirkung  be- 
rührt werden  können ,  n.  dgl.  m.  im  grellsten  Widerspruche. 
Dennoch  aber  ist 'gegen  Böc&mavh's 'Versuche  nichts  einzuwen- 
den« Er  senkte  nämlich  feine  Thermometer  in  Kugeln  von 
verschiedenen  Substanzen,  erwärmte  diese  bis  zu  einer  gleichen 
Temperatur ,  lie(s  sie  unter  gleichen  Bedingungen  erkalten ,  und 
setzte  dann  ihr  Wärmeleitungtvermögen  der  hierzu  erforderli- 
chen Zeit  umgekehrt  proportional.  Eins  von  seinen  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Hesultaten ,  wonach  das  Wärmekitungavermö- 
gen  des  Eisens  =  0)332  und  des  Glases  =  0,783  >  also  mehr  als 
doppelt  so  grofs  gefunden  wurde ,  stimmt  aufserdem  nüt  einer 
merkwärdigen  Erfahrnng  RuMroiin's^,  dafs  Wasser  in  gläser- 
nen Flaschen  von  Ofscher,  Dicke  der  Wandungen  früher  erkal- 
tete, als  in  gleich  grolsen  von  Weifsblecb,  sehr  gut  überein,  und 
beide  Versuche  scheinen  das  ftir  den  vorliegenden  Zweck  erfor- 
derliche Gesetz  anzugeben ,  indem  es  bei  unsern  Untersuchun- 
gen gleichfalls  auf  die  Bestimmung  der  Zeit  ankommt ,  in  wel- 
cher die  Wärme  von  Innen  aus  'eine  gegebene  Uiille  durch- 
diingt. 

Pa  es  hier  «der  Ort  nicht  ist,  die  bekannten  Versuche  über 
das  Wärmeleitangsvermögen  der  verschiedenen  Körper  gründ- 
lich zu  prüfen )  so  bemerke  ich  hierüber  nur  im  Allgemeinen 
Folgendes«   .Diejenigen  Körper.,  welche  die  Wärme  leicht  ab- 


1  Yeranche  über  die  Wormaleltaog  verschiedener  Körper.  Carlt- 
rahe  1812.  8. 

2  M^ffl,  del'Iust.  VI.  102. 
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geben  und  somit  schnell  erkalten,  seigen  hierdurch  efiM geringe 
Affinität  zu  derselben,  und  nehmen  sie  daher  «neb  weniger  gern 
an^  wonach  sie  also  schlechte  Wärmeleiter  sind«  Hierin  liegt 
der  Grund,  warum  DöCKMAifv  seine  gefundenen  Resultate  der 
Erfahrung  dadurch  mehr  anzupassen  sucht,  duls  ev  das  Wärme— 
leitungsvermögen  in  einer  zweiten  mitgetheiken  Tfibelte  der  Z^f 
des  Erkaltens  direct  proportional  setzte.  Allein  diese  Bestini* 
mung  kann  uns  hier  nicht  als  Norm  dienen ,  da  es  dooh  einmal 
ausgemacht  ist,  ^s  die  untersuchten  Ktfrper  in  der  angegebe- 
nen Zeit  erkalten ,  und  im  umgekehrten  Verfaätttiisse  der  letste«^ 
reu  als  Wärmeleiter  zu  betrachten  sind.  Genau  genommen  ist 
aber  dieser  Schlufs  nicht  genugsam  begründet.  B<}CK.Mikvv 
wandte  nämlich  Kugeln  von  ganz  gleichem  Durchmesser  an^ 
deten  eigentliche  Masse  daher  ihrem  spec.  Gewichte  direct  pro* 
portional  war.  Sie  gaben  ihre  erhaltene  gleiche  Wärme  an  die 
Umgebung  ab ,  deren  Menge  aber  ihrer  specifischen  Wärmecapa-- 
cität  gleichfalls  direct  proportional  zu  setzen  ist.  Diesemnach 
müssen  also  .die  erhaltenen  Werthe  mit  dem  Producte  der  speci- 
iischen  Gewichte  in  die  reSpectiven  Wärmecapacitäten  multipli- 
cirt  werden ,  um  die  corrigirten  Bestimmungen  für  das  Wärme- 
ableitungßvermögen  der  Körper  zu  erhalten»  Die  specifischen 
Wärmi;capacitäten  der  verschiedenen  Körper  sind  zwar  noch 
nicht  bei  allen  genau  bestimmt;  wenn  wir  aber  die  muthmaüs» 
lieh  rightigen  Werthe  in  Rechnung  nehmen ,  so  erhalten  wir  für 
die  hier  zupächst  zu  bei;ücksichtigeQden  Körper  folgende  durch 
BöCKStAirv  gefundene  uncorrigirte  und  die  auf .  die  angegebene 
Weise,  corrigirten  Bestimmungen  des  Wärmekitungsvermögens. 


Körper. 

Wärau 
uDcorr. 

»leitnng 
corrig. 

"Weifstannftnli. 
Eichenh.  -  - 

Mörtel 

Gla, 

1,282 
1,181 
0,944 
0,783 

0,4527 
0,7861 
0,4316 
03960 

Körpen 


Sandstein 
Kalkstein 
Backstein 
Eisen  - 


Wärmeleitung 
uncorr.  |   conrig. 


0,749 
0,666 
0,988 
0,332 


0,4269 
0,4291 
0,4387 
03361 


Die  hiernach  corrigirten  Gröfsen,  mit  Ausnahme  der  for 
Eichenholz  erhaltenen,  sind  einander  so  ähnlich,  dafs  man  bei 
der  Unsicherheit  der  benutzten  Elemente  geneigt  werden  könnte, 
das  Wärmeleilungsvermögeh  aller  Körper  als  gleich  anzuneh* 
men.  Hierdurch  wird  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  nickti 
gewonnen ,  indem  die  bekannte  Erfahrung  über  das  unglei- 
che Durchleitungsvermögen  der  Wärme ,  welches  wir  bei  den 
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WMniMi  der  Wohiiciminer  wahrnehmen  I  jfamit  ohne  we!tIMaf-* 
tige  Bechnni^gen  nicht  in  Einklang  gebucht  werden  kann. 

Sefar  imereeaante  und  anderweitig  höchst  wichtige  Versuche, 
von  denen  hier  ein  indirecter  Gebrauch  gemacht  werden  kann, 
mnd  von  BiOT*  und  späterhin  von  D^sprctz^  angestellt.  Beide 
erhitzten  Stangen  verschiedener  K^frper  an  einem  Ende  bis  zu 
einer  bekennten  Temperatur,  erhlehen  sie  am  andern  gleich- 
hÜB  enf  einem  bestimmten  Grade  der  Wärme  und  mafsen  durch 
Thermometer,  welche  in  gleichen  Abständen  in  die  Stangen  ge- 
senkt wirren,  die  Unterschiede  der  Temperaturen«  Hieraus 
£ulden^ beide  im  Allgemeinen  übereinstimmend,  dafs  für  eine 
«ridtmetkche  Reihe  der' Abstände  dieser  Thermometer  die  Wär- 
megrade ,  welche  sie  zeigten ,  eine  geometrische  Reihe  bildeten, 
wonach  also  die  Curve  der  Wärmefortleitung  eine  logarithmische 
ist,  ein  durch  theoretische  Untersuchungen  von  Foumvn'  be- 
stätigtes Gesetz«  DfeSFftCTZ ,  an  dessen  Versuche  ich  mich  hief 
stmächst  halten  werde  >  findet  dieses  Gesetz  für  alle  gute  Leiter 
bestätigt,  bei  den  schlechten  Wärmeleitern  zeigte  sich  aber  eine 
Abweichnng ,  welche  indefs  hier  unberücksichtigt  bleiben  kann, 
da  sie  für  den  vorliegenden  Zi^^k  der  praktischen  Anwendung 
nur  gr&lsere  Sicherheit  des  gesuchten  Erfolges  gewährt  Die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  stimmen  dann  ungleich 
besseV  mit  den  für  unseren  Zweck  berücksichtigten  Erfahrungen 
überettt,  indem  die  Metalle  die  besten,  die  Erden  dagegen  s^hr 
schlechte  Leiter  der  Warme  sind,  denn  namentlich  ist  das 
Wärmeleitungsvermtfgen  des  Eisens  =  374|3;  des  Porzellans  da- 
gegen =  11^,2;  und  d^r  gebr^^nnten  Steine  =  11,4.  Indem  so- 
nach für  den  vorli^enden  Zweck  mit  genügender  Sicherheit  die 
Leichtigkeit,  womit  die  Körper  die  ihnen  dargebotene  Wärme  an- 
nehmen, derjenigen,  womit  sie  dieselbe  abgeben,  umgekehrt  pro- 
portional gesetzt  werden  kann  und  diese  sich  daher  wechselseitig 
aufheben,  so  kann  uns  hier  dasFortleitungsvermOgen  der  Wärme 
bei  den  verschiedenen  Körpern  als  Norm  der  gesuchten  ßestim- 
mongen  dienen.  Leider  aber  &aiet  sich  unter  den  durch  Dss- 
rAXT2  untersuchten  Körpern  das  Glas  tiicht,  welches  für  uq- 


1  Trait^  IV.  666.  >^ 

2  Ann.  de  Ghim,  et  Phys.  XIX.  97.  XXXVJ.  422.    Trait^  Ate. 
de  Fkjs.  1825,  8.  p.  2D0.    Vergl.  fVärnf^  Tonleitung  dentlbeju    . 

8    Theorie  aeajytiqne  de  la  Chdenr«  A  Paria  1822.^  4-   p.  60. 
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We  votliegetadeii  Uatersuchaogen  am  .wichtigsten  ist.  Nack 
WahrscbeinUchkeit  kann  dasseU>e  stwischen  Marmor  und  Por- 
zellan gesetzt  werden,  und  da  die  Wärmeleitung  für  enteren 
s=  23,6  für  letzteres  =  12,2  gefunden  ist,  so  würde  die  fiir 
Glas  =  16f  oder  mit  einer  grölseren  Annäherung  zu  der  de« 
Porzellans  =  14,5  bis  .15  anzunehmen  seyn«  Endlich  war  in 
den  Versuchen  von  Biot  das  erhitzte  Ende  der  Stangen  mit  sie— 
dend|rm  Wasser  in  unmittelbarer  Berührung ,  und  bei  denen  irom 
I>£SPRBTZ  umspielte  die  Flamme  denselben ,  welches  allerdings 
•uf  dip  Resultate  nicht  ohne  allen  Einflufs  ist. 

Alle  bisherigen  Versuche  enthalten  diesemnach  nicht  genaa 
diejenigen  Bedingungen ,  welche  bei  der  Entscheidung  über  das 
vorliegende  Problem  zu  berücksichtigen  sind,  und  weil  es  viel- 
leicht unmöglich  ist,  solche  Versuche  anzustellen,  in  denen  die-' 
selben  insgesammt  enthalten  sind ,  mir  hierzu  aber  in  dem  Au« 
genblicke  sowohl  die  erforderliche  Zeit  als  auch  die  nöthigen 
Mittel  fehlten ,  so  bemühete  ich  mich  zu  genäherten  Bestimmun- 
gen durch  folgenden  Versuch  zu  gelangen.  Da  bei  der  Zim-* 
merheizung  die  eingeschlossene  Luft  erwärmt  ist,  und  ihro 
Wärme  durch  die  Wandungen  an  die,  äulsere  umgebende  Luft 
abgiebt,  die  Ableitung  durch  Glas  aber  aus  dem  oben  beschrie- 
^  benei)  Versuche  bekannt  ist ,  so  verschafile  ich  mir  nach  einem 
cylindrischen  gläsernen  Gefä&e  von  beiläufig  2  Z.  Weite  und 
4  Z.  Höhe ,  also  vop  etwa  12  Cub.  Z.  Inhalt  ein  ähnliches  von 
Buchenholz  und  eins  von  gebranntem  Thon ,  letzteres  als  un- 
vollkommenen Repräsentanten  der  Wände  von  gebrannten  Stei- 
nen, verscblofs  die  OefFnüngen  durch  einen  Kork,  senkte  in 
\  jedes  ein  möglichst  gleiches ,  bis  in  die  Mitte  herabreichendes« 
sehr  feines  Thermometer ,  liefs  sie  bis  8^  R«  erkalten ,  brachte 
dann  alle  drei  an  Fäden  über  einen  Stab  hängend  in  eine  Trok- 
kenstubei  wo  ein  in  einiger  Entfernung  vom  Ofen  hängendes 
Thermometer  45^  B«  zeigte  und  beobachtete  die  Zeiten,  in  de- 
nen die  Thermometer  von  10  zu  10  Graden  stiegen,  Diese  wa- 
ren in  Minuten  folgende 

Glas      Holz      Thon 
8*  bis  IS*     3,25     3,75       3,5 
18  —  28      3,00     5,50       4,0 
28  —  38      3,25      9,00       ^,5 

Bei  den  Resultaten  dieser  sehr  im  Kleinen  angestellten  und 
schon  aus  diesem  Grunde  mangelhaften  Versuche  ist  es  aufial- 


knil,  dab  beim  GUf«  das  DorcUeitnpgiTermQgah  für  «Oe  Tem-* 
peraturantorscki^de  gleich|  beim  Thone  aber  und  noch  ungleidl 
mehr  beim  Holze  den  Zunahmen  der  Wärme  umgekehrt  propor* 
tional  ist.  Dieses  Resultat,  welches  durchaus  auf  keinem  Beob- 
achtnngsfehler  bex:ufaet,  wird  durch  die  Erfahrung  beitätigt,  indem 
die  genannten  Kifrper.  in  einer  höheren  Temperatur  leicht  um 
einige  Grade  wärmer  werden,  dann  aber  selbst  mit  glühenden 
Kffrpera  jn  Berührung  nur  langsam  einen  hohen  Grad  der  Hitze 
erhalten ,  weswegen  auch  die  Kachelofen  .von  Aulien  erst  ^ptt 
•ine  bedeutende  Hitze  zeigen ,  obgleich  sie  im  Innern  mit  glti- 
liender  Luft  in  Berührung  sind  oder  selbst  glühen.  Hieraus  er- 
klärt sich  femer,  warum  die  Wände  und  Meublen,"  wenn  nach 
anhaltender  Kälte  schnell  eine  höhere  Temperatur  eintritt ,  so«* 
bald  von  Anisen  nafs  werden ,  nachher  aber,  wenn  sie  mehr  et* 
wärmt  sind ,  und  die  Temperatur  noch  bedeutend  steigt ,  kei* 
»eswegs  einen  gleichen  Grad  der  Feuchtigkeit  zeigen ,  obgleich 
die  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre  mit  der  Tem* 
peratur  zunimmt.  > 

Nehmen  wir  einstweilen  du  Resultat  dieser  Versuche  als 
zicfatig  an,  und  setzen  die  Leitungsfahigkeit  den  gefundenen  Zei» 
ten  u^Qgekehrt  proportional ,  so  giebt  dieses  folgende  Werthoi 
die  des  Glases  als  Einheit  angenommen 

Glas  =  1 ;  Holz  =*=  0,5206 ;  Thon  =s  0,6786. 
Die  Werthe  gelten  indefs  für  den  Fall,  wenn  der  Unterschied 
der  Temperatur  30^  R.  beträgt,  und  da  das  Leitungsvermögeo 
des  Holzes  in  htiheren  Temperaturen  so  bedeutend  abnimmt ,  so 
trage  ich  Bedenken ,  sie  den  nachfolgenden  Berechnungen  zum 
Grunde  zu  legen.  Wenn  dagegen  die  aus  den  zwei-  ersten  Rei« 
len  erhaltenen  9  einem  Temperaturunterschiede  =  20^  R«  zuge^ 
blfrigen  Bestimmuiigen  benutzt  werden ,  so  erhült  man  folgende 
Werthe  X 

Glas  =  1 ;  Holz  =  0,6756;  Thon  =  0,8334; 
welche  ich  um  so  lieber^anuehme,  als  sie  mit  dem  Resultate  ei* 
nee  zur  Controls  angestellten  Versuches  sehr  nahe  übereinstim- 
men. Ich  Uefs  nämlich  die  Temperatur  der  Gefäfse  durch  wei* 
tere  Entfernung  vom  Ofen  langsam  auf  35*  R.  herabgehen,  stellte 
sie  dann  in  ein  luftiges  Zimmer  von  10*  R.,  liefs  sie  bis  15*  R. 
erkalten^  notivte  die  hierzu  erforderliche  Zeit  .und  erhielt  hier-* 
aus  ein  mit  dem  angegebenen  sehr  nahe  übereinstimmendes  Re* 
snhat. 
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.  Diese  angenommene  Bestimmung  stellt  aiiftenlem  tekr  im 
Einklänge  mit  derjenigen,  welche  so  eben  aus  den  Versacfaen 
von  DssriiBTZ  abgeleitet  ist.  Wird  nSmlich  die  Wärmaleitmig 
des  Glases  hiernach  ans  der  des  Thones  berechnet,  so  erhält 
man  14,6»  mit  der.  einen  dort  angenommenen  GrOtse  völlig 
übereinstimmend  nnd  von  der  andern  so  wenig  abweichend ,  als 
bei  so  schwankenden  Elementen  nur  immer  zn  erwarten  ist. 

Endlich  fehlt  indefs  cur  Berechnung  der  erforderlichen  Gr9* 
fsen  noch  eine  sehr  wesentliche  Bestimmung ,  nämlich  die  der 
Leitungsfahigkeit  gewdhnlioher  Mauersteine.  Ist  es  gleich  un* 
möglich,  diese  mit  völliger  Sicherheit  su  erhalten,  so  glaube 
ich  dennoch ,  da£s  man  zu  einem  sehr  genäherten  Werthe  auf 
folgende  Weise  gelangen  kann,  Desp&kti  fand  das  Wärmelei- 
tungsvermögen des  gebrannten  Thones  =  11)4,  des  Marmors  ' 
'k=5  23,6»  Würde  nun  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Brach- 
steine der  des  Marmors  genau  gleichgesetzt,    so  wäre  sie  s^ 

'0,8336  X  23|6      ^  -n  i.    i.    •  l  •  i,*-  .    j  r 

j-s  -^ — rrr^ — ^  =  1>72;  wenn  man  aber  berücksichtigt,  dais 

die  gemeinen  Mauersteine  meistens  feuchter  als  Marmor  sind, 

rnd  diesemnach  ihre  Leitnngsfilhigkeit  um  0)27  vermehrt,  so 
ann  diese  Bestimmung  sich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  ent'* 
fernen.  In  einigen  Gegenden  bedient  man  sich  der  marmprarti«« 
gen  Kalksteine,  zuweilen  auch  eines  KalktufFes  zum  Meuern, 
dessen  Leitungsfahigkeit,  eben  wie  die  des  Trachyts  ohne  Zwei- 
Ijpl  geringer  ist,  als  des  Marmors,  und  daher  fuglich  auf  1,5 
herabgesetzt  werden  kann,  für  gemeine,  sandsteinartige  Steine 
setze  ich  dieselbe  aber  =s  2,00- 

Ehe  von  den  hier  erhaltenen,  wahrscheinlich  wenigstens 
sehr  genäherten,  Bestimmungen  eine  Anwendung  auf  die  ver^ 
achieden^n  Heizungsarten  gemacht  werden  kann,  ist  noch  die 
wichtige  Frage  zu  entscheiden ,  in  welchem  Verhältnifs  die  ver- 
mehrte Dicke  der  Körper  zu  ihrem  Leitnngsvermögen  steht* 
BöcKMAM^  Stellte  Versuche  mit  Kugeln  von  1  und  2Z.  Durch- 
messer an ,  wobei  also  die  Wärme  die'  einfache  und  dann  die 
doppelte  Dicke  der  Hülle  durchdringen  mufste ,  und  fand  hier- 
für das  Verhältnifs  der  Zeiten  bei  Wismuth  =  1  i  2,35 ;  bei 
Zink  =  1  :  2,08;  bei  Hagebuchenholz  =  1  :  2,58;  wonach 
also   im  Mittel   das  Ableitungsvermögen  der  Körper  in  einem 

1    A.  a.  O.  8.  XSa. 
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gvdlseMi  TerhÜltoitta  als  dem  ekifacheD  der  Dicke  ttbnimint* 
Dieses  folgt  such 'ans  der  Notar  der  Sache ;  denn  da  bei  dem 
^  Dorchgange  der  Wärme  durch  jede  gegebene  Dicke  eines  leiten- 
den Kdxpers  die  nämlichen  Hindernisse  su  iiberwinden  sind ,  so 
mnts  hieraus  die  Zeit  des  Durchganges  im  umgekehrten  Verhält* 
nisse  der  Dicken  stehen ,  und  dieses  Verhältnils  mnfs  noch  da«* 
dnrch  wachsen,  dab  die  Wärme  bei'  abnehmendem  Unterschiede 
der  Spannung  die  gleich  grolsen  Räume  weniger  schnell  durcii« 
lauft  ^«  Die  hiernach  festausetsende  Regel  weicht  zwar  sehe 
-von  derjenigen  ab,  welche  WAeivMAira'  hierüber  aufgestellt 
liat,  wonach  die  Durchleitnng  den  Cubikwurzeln  ans  den  Dik- 
ken  der  Körper  umgekehrt  proportional  se3m  soll ;  allein  gegen 
diese  letztere ,  weder  dnrch  Theorie  noch  Erfahrung  be^rün^ 
dete,  Regel  streitet  das  Resultat  der  von  DtfcxjftAVM  angestellten^ 
Versuche,  eben  wie  die  durch  Biot'  aufgestellte  durch  Des-* 
VABTZ  bestätigte  und  durch  FouRiKa*  in  einem  sehr  susam*« 
mengesetzten  Calcnle  dargelegte  Theorie,  wonach  das.  Gesetz 
der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  verschiedenen  K^irpera 
durch  eine  logarithmische  Curv^  dargestellt  wird»  Endlich 
stimmt  auch  die  gemeine  Erfahrung  mit  jenem  Gesetze  iiberein^ 
indem  zwei  Fuls  und  darüber  dicke  Hüllen  der  Feuern ngs« 
Biame  bei  Dampfmaschinen  u.  s.  w.  an  der  einen  Seite  glühend, 
an  der  andern  aber  nur  unmerklich^  warm  zu  sey n  pflegen ,  und 
-dafs  man  in  kalten  Wintern  die  Fönater  mit  dickem  Eise  über«* 
zogen  findet;  während  solches  an  den  Thüren  und  Wänden  un4 
Fensterrahmen  nicht  zum  Vorschein  kommt.  Man  wird  sich 
daher  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfei:nen ,  wenn  man  in  der 
praktischen  Anwendung  zur  Bequemlichkeit  der  Rechnung  das 
Gesetz  annimmt,  dafs  die  Wärmeleitung  durch  die  verschiede- 
nen Wände  der  erwärmten  Räume  den  Dicken  derselben  uroge-> 
kehrt  proportional  ist.    Dabei  kommt  jedoch  sehr  in  Retrach« 


1  Diese  «ehr  elementare  Darttelieng  des  »ohwierigea  Problems 
mag  für  den  Torlie^enden  praktischen  Zweck  genügen.  Sehr  gelehrt 
ist  dftstelbe  behandelt  darch  Foo&ixa  a.  a.  0. 

2  A.  a.  0.   S.  8. 

3  Traitrf.  IV.  666. 

4  Alf  BesoUat  seiner  tTntersnchungen  stellt  Fooaica  a.  a.  0.  p. 
TS.  den  Satz  aof:  8i  l'oa  doahlait  i>tfpaisiear  de  Penoeinte,  oo  an- 
rait  l*e  milnt  r^soltaty  qae  ai  l'oa  employoit  ans  substance,  dont  la 
condacibilit^  propre  aerait  deas  fois  plus  grande* 
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tnng,  dalsdie  eine  Seite  dieser  Wendungen  znVor  bis  rn  der 
geforderten  Temperatur  erhitzt  seyn  murs ,  indem  sonst  die  dik-' 
ken  Wandungen  wegen  der  Gröfse  ihrer  Maseen  einer  grofsen 
Menge  der  sie  berührenden  Luft  ihre*  Wärme  entziehen^  unil 
durch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  eine  nasse  Oberfläche  er^ 
halten. 

7-  Ein  sehr  bedeutender  WMrmeVerlust;  geheizter  Bäume 
entsteht  durch  die  Risse,  welche  sich  in  grofser  Mengein  den 
Thüren  und  Penstern ,  zum  Theil  auch  selbst  in  den  Decken 
und  Wänden ,  namentlich  zwischen  den  Fensterbärthen  finden, 
niid  ist  um  so  bedeutender ,  je  geringere  Sorgfalt  in  manchen 
Gegenden  auf  die  E^ichtigkeit  der  ^immer  verwandt  wird.  DaTs 
die  Quantität  der  hierdurch-  entweichenden  warmen ,  und  der 
eindringenden  kalten  Luft  sehr  bedeutend  sey ,  dieses  ist  schon 
aus  der  grofsen  Menge  Luft  ersichtlich,  welche  in  einen  gut 
ziehenden  Windofen  zu  strömen  pflegt,  und  bei'Verschlessenem 
Zimmer  doch  nothwendig  durch  jene  Oeffnungen  eindringen 
mufs.  Um  sie  genau  zu  berechnen  ist  erforderlich,  dafs  äie 
Weite  der  Risse ,  die  Hohe  derselben  tiber  dem  Fufsboden  und 
der  Unterschied  der  inneren  und  Ünfseren  Temperatur  bekannt 
sind  9  indem  hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  ab-> 
hängt,  wodurch  dann  wiederum  die  Menge  der  in  einer  gegebe- 
nen Zeit  eindringenden  kalten  und  ausströmenden  wermen  Lnffc 
bedingt  wird.  Dabei  ist  dann  femer  zu  beriicksichtigen ,  dab 
mindestens  in  den  Wohnzimmern  die  Thüren  mehr  oder  min- 
der oft,  die  Fenster  meistens  einigemal  täglich  geöffnet  zu  wei- 
den pflegen ,  wodurch  jederzeit  mehrere  Cubikfufs  warmer  Luft 
entweichen«  Weil  es  indefs  zu  unbestidimt  ist ,  wie  oft  das  ei- 
ne und  das  andere  zu  geschehen  pflegt,  so  begnüge  ich  mich 
ohne  genauere  Berechnung  mit  der  allgemeinen  Bemerkung,  dafs 
bei  der  Zimmerheizung  auf  den  bedeutenden ,  hieraus  erwach- 
senden >  Wärmeverlust  Rücksicht  zunehmen  ist« 

Die  Weite  der  Fugenöffnangen  und  sonstiger  Risse  bei 
Thüren,  Fenstern,  in  den  Decken  und  Wänden  nebst  ihrer 
Höhe  über  dem  Fufsboden  ist  schwer  zu  bestimmen.  Nach 
Taedgclu^  soll  die  Weite  der  Fugen  einer  gut  schliefsenden 
Thür  T^  F.  betragen,  erreicht  aber  meistens  das  Doppelte  die- 
ser Gröüse,  und  eben  dieses  ist  der  Fall  bei  jedem  Fenster.     Die 

1    A.  a.  O.  d.  44.' 
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HiShm  einer  Th&r  setst  er  im  Mhtel  za  7  engl.  F^  Aer  leichteren 
Rechnung  wegen  nimmt  er  aber  8  P«  en ,  den  Unterschied  dei 
Temperatur  aber  ss  36*9?  R*  und  berechnet  dann  nach  einet 
lihnlichen  Formel  ak  diejenige  ist,  welche  unten  Nr.  31  mitge«* 
theilt  werden  wird ,  die  Menge  der  ^  jeder  Minute  durch  eine 
Thür  oder  ein  Fenster  entweichenden  warmen  Luft  zu  11^25 
Gab.  F.  Man  darf  indels  diese  Bestimmung  nur  als  eine  genä'* 
herte  betrachten ,  denn  bei  den  Thiiren  befinden  sich  die  Riss# 
nicht  an  ihrer  obersten  H(5he ,  und  bei  den  Fenstern  ist  die  Hdhe 
bedeutend  grö/ser.  Dagegen  muTs  aber  berücksichtigt  werden^ 
dafs  die  GeSihwindigkeit,  womit  die  warme  Luft  aus  den  obe-* 
len  O^Uungen  der  Thiiren  und  Fenster  entweicht ,  eine  glei-* 
che  Geschwindigkeit  d^s  £instr(fmens  der  kalten  in  die  unteren 
herbeiführt,  so  dafs  also  hiernach  das  geftmdtoe  Resultat  füg- 
lich mit  dfer  Erfahrung  bestehen  kann.  Nach  WAeiffMASV^  da« 
gegen  beträgt  bei  einer  mittleren  TemperaturdifFerenz  von  18** 
R.  die  Geschwindigkeit  der  durch  die  Risse  in  den  Fenstern  aus*« 
strömenden  Luft  2^5  F.  in  einer  5ecunde ,  und  wenn  dann  die 
Weite  dieser  Oeffhungen  in  jedem  treuster  4  QaadratzoUe  be- 
trägt, eo  ist  der  Wärme  Verlust  dn  1  Mioute  in  genjihertemWer* 
the  auf  4  Cub.  F.  rheinl.  zu  setzen»  Für  eine  Thür  nimmt  der«« 
selbe  6  QaadratzoUe  der  geaammten  Oeffnungen  an ,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  dagegen  nur  j-  so  grob,  'weil  die 
Thiiren  in -der  Regel  nicht  ins  Frei^  gehen ,  wonach  der  WKr^ 
me Verlust  also  geringer  seyn  nmf»,  und  nur  |-  s=:  2  Gab,  F.  inf 
1  Minute  betragen  soll.  Die  letztere  Annahme  läfst  sich  indeb 
nichrwöhl  rechtfertigen ;  denn  da  die  Gesehwindigkeit  der  Str(t-^ 
mungen  sfch  verhält  wie  die  Qoad ratwurzeln  ans  den  Höhetf 
und  wie  der  Unterschied  der  Temperatur ,  so  giebt  dieses ,  did 
Thür  zu  6  F.  das  Fenster  zu  12  F.  Höhe,  die  äufsere  Tempera-' 
tnrdifferenz  zu  IS^,  die  in  den  Gihagen  zu  12^  angenommen  ein: 
Verhältnifs  =  m  X  4*  =  tIM»  ^^^^  nahe  =  ^. 

Nehme  ich  die  Höhe  des  Fensters  zu  10  F.  vom  Fulsboden 
ao  gerechnet ,  und  einen  Temperaturunterschied  von  25^  G. ,  mo 
ist  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  =  2^3  F.  in  der  Se-' 
cnnde,  und  1  Quadratzoli  Öeffnung  liefert  mit  W^oiVMAVSf 
übereinstimmend  sehr  nahe  einen  Par«  Gubikfufs  warme  Luft,' 
welche  in  1  Minute  um  die  Differenz  der  inneren  und  äulsereis 

1    A.  a.  O.  8.  9. 
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Tempentur  abgekühlt  vrird.  Bei  den  Thüreo,  welche  ohnehin 
gewöhnlich  einigemale  des  Tags  geöffnet  werden,  zugleich  abes 
die  Nebensimmtr-ond  Gänge  so  viel  wärmer  erhalten,  je  liäu* 
figer  dieses  gi^schieht,  nehme  ich  8  F.  Höhe  und  ^0"*  G.  Tem« 
peratürdifferenz  an ,  in  welchlBm  Falle  0,6  Cub.  F.  Luft  in  1 
Minute  durch  1  Quadratzoll  Oeffnung  verloren  werden.  Ferner 
scheint  mir  Waovnmams's  Bestimmung  der  GröJke  der  Oeff*-- 
nungen  bei  Fenstern  und  Thiiren  ungleich  richtiger  zusejm ,  ak 
die  unbestimmtere  von  Tacdoold,  und  so  will  ich  danp  gleicbr 
falls  für  Kittfenster  2  Z.  und  für  Bleifenster  4  Z.»  fiir  jede  Thiir 
aber  6  Z.  Oefini^ng  annehmen ,  In  welchem  Falle  durch  jedes 
Kittfenster  2  F.  y  durch  jedes  Bleif^nster  4F«  durch  jede  Thüx 
aber  3)6  F.  Luft  in  jeder  Minute  verloren  werden. 

8*  Endlich  giebt  Trsdgold  nur  oberflächlich ,  Wagh- 
IIAVH^  dagegen  sehr  genau  die  WiH^ung  gut  schlielsender  Dop- 
pelfenster an.  Hängt  nämlich  ein  Thermometer  innerhalb. 4^ 
JSinimers  am  Fenster,  ein  anderes  zwischen  beiden  und  ein  drit- 
tes.anü^erhalb,  so  wird  ohne  besonders  modificirende  Umstände 
das  ioittlere  eine  geringere  Temperatur  zeigen ,  als  das  arithme- 
tische Mittel  der  inneren  und  äufseren  beträgt.  Zeigt  z*  B«  das 
Ü^mere  iSt?  B.,  das  äufsere  0^^  so  wird  das  mittlere  nur  etwa  3^ 
bis  4*  zeigen.  Man  darf  sonach  annehmen ,  dafs  die  Abküh- 
lung durch  doppelte  Fenster  nur  den  dritten  Theil  von  derjeni- 
gen durch  einfache  betrage ,  da  sie  der  TemperaturdifFerenz  zwi- 
schen der  inneren  und  äuCseren  Wärme  proportional  ist. 

Von  den  bisher  mitgetheilten  Untersuchungen  lälst  sich 
{eicht  eine  Anwendung  auf  die  verschiedenen  Arten  der  Heizung 
fachen*  So  läfst  sich  danach  berechnen ,  wie  viel  Brennmate- 
zial  verwandt  werden  müsse  ^  um  eine  gewisse  Quantität  Waa- 
Serdampf  bei  Dampfmaschinen  zu  erzeugen ,  oder  eine  gewisse 
.Menge  Branntwein  überzudestüliren ,  und  wie  viele  Wärme  da- 
bei y  SO  wie  «bei  andern  Heizungen ,  durch  die  aus  Thon  und 
gebrannten  Steinen  bestehende  Umgebung  des  Feuerraumes  v^r^ 
loren  wird.  Unter  den  vielen  hierher  gehörigen  Problemen 
wähle  ich  indefs  das  weitläufigste  und  schwierigste,  nämlidl 
die  Heizung  der  Zimmer  zur  näheren  Betrachtung ,  wobei  zu- 
erst der  Wärmeverlust,  und  dann  der  Ersatz  desselben  durch  die^ 
gangbaren  Heizmethoden  zu  berücksichtigen  ist« 

4   A.  a«  0.  S.  11. 
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gi  Der  WHnDevtrloit  irgend  eines  g»geWtten  ZimiHer«  in 
eineT  ansünehmendeii  Zeit-Einheit  labt  eich  tht  keine  Weise 
vOUig  genau  berechnen  j  theiU  weil  die  oben  enfgesnchten  Be* 
Stimmungen  nicht  vollkommen  genaa  seyn  ktonen ,  theila  weil 
nicht  füglich  za  berechnende  Nebenbedingungen  ei;3en  ausneh- 
nend  bedeutenden  Einflula  ausüben.  Dahin  gehört  insbeson- 
dere der  Einfiufs  des  Windes  auf  die  schnellere  Abkühlung  der 
Ünfsern  Wandungen  und  die  durch  Feuchtigkeit  .aufserordentlick 
vermehrte  Leitungsfähigkeit  der  letzteren ,  wenn  sie  massiv  sind, 
S9  dafaiph  mich  nicht  ^eit  von  der  Wahrheit  zu  eutfernen  glau- 
be ,  indem  ich  diese  letztere  für  diejenigen  Wände  und  Fen- 
sterrahmen auf  das  Dreifache  erhöhe ,  welche  nach  Aufsen  frei 
stehen»'  .Wird  diesemnach  angenommen 4,  dafj^^ein Zimmer  schon 
1)18  ZU'  der  erforderlichen  Temperati^r  erwärmt  i;md  also  den 
Wänden  schon  eine  diesem  entsprechende  Wärme  mitgelheilt 
sey,  S0  wird  der  danemfle  Wärmeverlust  oder  die  Abkührnug 
Ton  der  inneren  znr  än&eren  Temperatur  in  1  Minute  folgend« 
GrOfsen  faetregen« 

Ein  Pariser  Qaad*F.  Fensterglasfläche  ^  nahe  1  Lin«  dick  an- 
genommen, nach  Nr.5  ••••*•••.  •,  •  • .«,  =  0,^00  Cub«  F» 
Dieselbe  Fläche  eichene* Fensterrahmen 

«iiZ,dicknachNr.6.=  3XQ>g><Q??  ,^  ^  0,051      — 

ThHreA  zu  1  Z.  dick ^'Q>^^><0,a ^ ^^^      _ 

Wtede  Vfm.  gebrannten  Steinen  und  Holz , 
wann  sifi  naqh  Aufsen  geh^^  6Z.  dick 

3X0,84X0,3  _    A^.. 

JKeselbea,  wenn  sie, an  ungeheizte  Räume 

rtofcen  .,..•..•.....  V    =«    0,004      ~ 
Wände  von  Bruchsteinen,  2JF.  dick,  wenn 

tie  nach  Aufcen  gehen ,  ?  ^  ^^^'^       —  O'OOß^       — 

Dieselben,  wenn  sie  an  ungeheizte  Zimmer 

öaerGangestorsen,j8Z.dick=?i^^??      =0,0028      — '" 

Dieselben  unter  gleichet.Bedingttng ,  von 

gebrannten  Steinen,  12Z.  dick=ss  ^zSlg^Z?  —  0,0018      — 

V.  Bd*  L 
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Fa6b9iki/u»aT>«ckeR,  10  Z.  düok,  wenn 
sie  zu  eineitt ,  dem  freien  Luftznge  dnsge- 
setzten Orte  führen  =  ^^— ^^^^=  Q,00ß3 Cuh.  F. 

Dieselben,  ^cnn  sie  an  uttgpheizte  aber  ge- 

,,         ■       ..                             0,84X0,3  '  nnnoi 

sctJossene  Räume  grenzen  =s  .^^^ =s  0,0021.   — 

Dafs  diejenigen  Wände,  Decken,  Fufsböden,  Thürcn  und 
selbst  auch  Fenster^  welche  die  geheizten  Ränme.von  sViderli 
geheizten  trennen ,  bei  der  Berechnung  ganzlich  wegfallen ,  ver-* 
steht  sich  von  s^bst.  '    ^''  '  "' 

10.  Hierzu  kommt  dann  noch  dcgr  Wärmeverltist  durch  dit» 
Öeffnungen  der  Thiiren  und  Fenster,  welcher  nach  Nr.  TieicM 
geftihden  wird,'  und  'eine'  nicht  unbedeutende  Gröfsrf  betragt, 
.  desgleichen  ein  nicht  leicht  zu  bereöhnender,  welcher  ans 'dem 
Durchgänge  der  Luft  durch  die  feinen  Risse  der  Wände  und 
hauptsächlich  der  Decken  entsteht.  '  Sind  namentlich  die  Mau- 
ern schnell  und  nicht  mit  Sorgfalt  gemauert,  so  bleiben  zwi- 
schen den  Steinen  unvermeidliche  Risse,  welche  zwar  mitMör- 
tcl  tibferdeckt  und  an  dhr  Oberflüche  durch  Weifsen,  Anstrich 
oder  Tapete  verschlossen  werden  ,  dennoch  aber  die  aii  sich  nur 
geringe  Ableitung  durch  iie  massiven  Theiie  etwas  erhöhen« 
Noch  un&leich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  den  aus  Holzwerk 
und  Ziegelsteinen  oder  geeignetem  Brachsteinen  bestellend«« 
Wänden,  bei  denen  namentlich  das  Holz  durch  Austrocknen 
schwindet ,  und-  nnvermeidliche ,  wenn  gleicli  mokt*  aDezeit 
sichtbare ,.  Risse  zurückläfst ,  und  eben  So  bei  den  Decken^  iia<^ 
mentlich  wenn^siein  den  oberen  Stockwerken  zii*  den  luftigen 
Speichern  führen.  Wollte  man  dieses  in  Abrede  stellen,  so 
würde  solches  dahin  führen ,  die  Decken  und  Wände  aW  ^Iiift^ 
dicht  schliefsend  zu  betrachten  ,  welches*  aber  gegen  die  bekann- 
te Schwierigkeit  streitet,  irgend  einen  Ratnn  lufVdicKt  abzo^ 
schliefsen.  Für  Fufsböden  und  Wände,  durch  weiche  di0wai>i 
me  Luft  kein  Bestreben  hat,  vermöge  ihres  Aufsteigens  zu  ent- 
weichen, mag^laher  dieser  Wärmeverftüst blofs  insofern  beräck«^ 
sichtigt  werden ,  als  er  in  manchen  Fällen  das  schnellere  Erkal- 
ten c|er  Zimmer  erklärt,  bei  den  Decken  aber  glaube  ich  den 
Betrag  der  Risse  =  0,00005  der  ganaen  Fläche  annehmen  zu 
dürfen,  wenn  sie  zu  ungeheizten  Zimmern  fuhren,  nnd.dcei-^ 
mal  fo  grafs,  wenn  sie  den  Fufsboden  luftiger  Speicher  bilden. 
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isrobe!  dann  zngl^h  M^  in  diesem  Falle  tt^fdlndende  gr^fsere 
Leitungslaiiigkeft  beirückaichtigt  wird«  Betragt  demnach  die  Ho- 
he der  Zimmer  14  F.  und  der  Temperattminterschied  35*  C.| 
80  erhält  die  Luft  eine  Geschwindigkeit  ===  2,72  F.  in  einher  Se- 
cnnde,  und  es  entweichen  durch  1  Quadratzoll  Oeifntn^g  1,13 
Cub.  F.  Luft  in  1  Minute,  oder  um  fiir  den  Fall,  dafs  die 
Decke  zum  Speicher  flihrt,  sogleich  mit  3  zu  mullipÜciren ,  und 
den  Factor  0,00005  allgemein  beizubehalten,  3,4  Cub«  F;;  für 
eine  TemperatordifTereäz  von  20*  C.  aber,  also  wenn  di^ 
Decke  den  Fubboden  eines  angeheizten  Zimmers  bildet,  be- 
trägt die  Strömungsgeschwindigkeit  2,17  F/  in  einer  Secunde, 
uid  der  Wärmeverlust  0,9  Cub.  F»  fiijr  1  Quad,  Z.  Oeffhuilg  in 
1  Btinute«  ^ 

11.  Um  an  eitrigen  Beispielen  sit  seigen ,  atif  welche  Wei« 
te  in  gegebenen  Fidlen  die  Berechnung  des  Wärmeverlastes  an- 
zustellen sey,  mdge  Folgendes  dienen.  Es  werde  angenommen* 
in  Pariser  Mafi  einZimiQer  16  F.  breit,  18  F.  tief,  14  F.  hoch,' 
dasselbe  hi^e  zwei  Fenster,  jedes  6»0F.  hoch,  3,5  F.  breit  und' 
zwei  Thüren,  jede  7,5  F.  hoch  und  3^  F.  breit,  zwei  det 
Wände  mögen  ins  Freie  gehen ,  die  beiden  andern  an  ungeheiz« 
teRäam^renzen ,  %o  giebt  dieses  folgende  Werthe. 

27,5  Quad.  F.  GlasÜäche  geben  27,5X0,3  .  •  .  *    ÄSiSCub.F. 
14,5'  —  —  .Holzfläche   —    14,5X0,051    •  •  »0,74  '  — 
Zwei  Fenster  mit  Sprossen  ,  jedes  2  Z.  OeÄuog  •     4,00     ^- 
Zwei  Tharen  :Ä  52,5  Q.  F.  =  52,5X0,017    .  .     0,89     -r   . 
Dieselben ,  jede  zu  3,6  F.  Verlust  durch  Risse  .  .     7,20     — 

1.  Gesamtverlust  dnich  Kittfenster  und  Thüren    •  21^     _ 

2.  —      —      —     Bleifenster  • ,  ;25i08;     — 

Fensterwand  nach  Änfsen  182  Quadrat  Fu£i  :s 

182X0,0063     =  1,15.    — 

Desgleichen  2 vyeite  =  252  Q.  F.=252X  0,0063  .  1,59     — 
Beide  Wände,  an  Gänge  oder  Zimmer  grenzend, 
nach  Abzug  der  zwei  Thüren  423,5  Q.  F.  = 

403,5X0)0028    •  .  -  - .  .  .  =a    1,20     ~ 

3.  Gesamtverlust  durch  die  Wände 3^94     — '  "" 

Beständen  die  beiden  ersteren  aus  Holz  und  Stei- 
nen, so  gäben  sie  434X0,011    .......  4,774     — 

Die  beidte  letstei«n  in  diesem  PaMe  423,3X^004  .  1,694     — 
4  GeMai|v«BliMtdnrch  dieWilJiJv 6^47     HT* 
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5.  Fufsboden  und  Decke  depi.  freien  Ivuftzi^e'  tüs- 

g«etjz*„geben  576X0,0063 3=    3,63  Cab. F. 

Q.  Dieeelt>en  ohne  ^em  freien  Luftsuge  ausgesetzt 

zu  seyn  =i=  576X0,0021 1^1     — 

7.  Verli;w|t  durch  die  Decke  nach  Nr.  10  im  ersten 

FäHe  =1=288X144X0,00005X3,4  ....    7,45     — 

8.  Desgleichen  im  zweiten  Falle  = 

,  288X  144X0,00005X0,9 =    1,87 

9.  Beständen  endlich  die  beiden ,   an  ungeheizte 

Zimmer  odej:  Gänge  grenzenden  Wände .  aus 
gebrannten  Steinen  zu  12  Z.  Dicke ,  so  Mrare 
derWärnveverlust==3i423,5X0,0018   .'.  =    ß,7ß     —     . 

,  Für  ein  Zimmer  von  der  angegebenen  Gröfse  und  Einrichtung 

in  einem  massiven  Hause  wäre  also  der  Wänheverluist  aus  Nn  1« 
Nr.  3,  ini  Mittel  aus  Nr.  5  und  6,.  desgleichen  aus  Nr.  7  zusam-« 
Hiengepommen  =  21,08  .+  3,94  +  2,42  +  7^45  =  34,89  Par. 
Cub.  F.  Luft ,  ^vyelche  in  1  Minute  um  die.  Differenz  der  inne- 
ren unaäufsieren  Temperatur  abgekühlt  werden».  Diese  Gri^fiie 
kann  nach  Nr.  2  auf  38,89  wachsen,  w^nn  dasselbe  Dleifenstec 
hat,  oder  auf  29,31  nach  Nr.  8  herabgehen  ^  wei^n  die  Deck« 
nicht  durch  einen ,  dem  freien  Luftzüge  ausgesetzten.B.«um  be^ 
grenzt  ist.  Waren  die  innern  Wände  von  der  in  Nr.  9  ange- 
nommetwnBeschaifenheit,  so  betrüge  jene  obere  Grörse  34,45 
Cub.  F.  -  Fiir  ein  Zimmer'  mit  Wanden  aus*  Holz  und  Steinen 
würde  sfatt  Nr,'3  vielmehr  Nr.  4  zu  setzen  seyn,'  und  jeneGrö- 
Ise  daher  auf  37,42  Cub.  F.-  wachsen ,  mit  15leifenstern  also  auf 
41,4^_u.*  s.  w,  ohne  den  bedeutenden  Verlust  durch  geöffnete 
Thüren  Und  Fenster  zu  berücksichtigen.  Diese  Uestimmungeil 
gelten  inÜWfs  ninr  für  diearrgeg ebene  und  eine  weni^  verschie- 
dene Temperatnrdifferenz.  Da  aber  die  Strahlung  der  Wärme 
bei-gröfsefrcr  Intensität 'derselberf  so  bedeutend  wächst,  so  glau- 
be ich  d*r  Wahrheit  am  nächsten  zukommen,  wenn  ich  anneh- 
me, dafs  die  auf  die  angegebene  Weise  gefundene  GröTse  nulT 

f  —  j    muUiplicirt  werd^eo  mvif§ ,  um  ein  richtiges  Resultat  zu 

erhalten  ,  wenn*  ^t  deh  Temperaturunterschied  der  inneren  xind 

äufseren  Luft  iii  Gentes.  Graden  bezeichnet.''  ' 

• j         • '  :     .  I     .1  t>*  .  ' 

Das  hier  gefundene  Reeailtat  der  Abkühlung.  gefaeuCer  Zim-^ 

mer  ist  geringer;  als  die  beiden  bedffttlenddten  Gewährsipiäiuier, 
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Takdoolo  nnä  WaoehKiavv  dasselbe  angeben ;  allein  da  es 
sich  auf  die  Ergebnisse  genan  angemessener  Versuche  stützt ,  so 
muTs  es  bis  zu  näheren  Bespannungen  beibehahen  werden« 
Wenn  aber  ans  der  gemeinen  Erfahrung  zu  folgen  scheint,  dafi 
bei  der  gewöhnlichen  Heizung  eine  stärkere  Abkühhirig  stattfin- 
det ,  so  ist  dieses  eine  Folge  davon ,  dafs  meistens  die  Fenster 
und  Thüren  der  Zimmer  nicht  so  fest  schliefsen ,  als  hier  ange- 
nommen ist ,  die  Wände  sind  nicht  selten  rissiger ,  als  sie  der 
Berechnung  nach  seyn  solhen ,  und  sehr  feuchte  Mauern  geben 
wohl  ohne  Zweifel  eine  über  die  angenommene  flegel  hinausge- 
hende Abkühlung.  Aufserdem  aber  beträgt  der  Inhalt  ies  ange- 
noofimenen  Zimmers  nur  4032  Cub  F.  und  es  würde  dasselbe  al- 
*^  ^°  If /Ä  ^^"*  d«  h.  in  1  Stunde  53  Min.  gät)zlich  abgekühlt  seyn, 
oder  es  würde  innerhalb  einer  Stunde  nach  dem  Versie^reÜ  der 
Wärmequelle  mn  nahe  f  der  Tempetaturdiiferenz  herabsinken^ 
welches  gewifs  tnit  der  Erfahrung  genau  genug  übereinstimmt. 

12.  Soll  also  ein  gegebenes  Zimmer  fortdauerd  hei  der 
mittleren  Temperator  erhalten  werden,  so  mufs  eine  gewisse 
Wärmequelle  vorhanden  seyn,  welche  die  stets  fortdanernde 
Abkühlung  unausgesetzt  Qompensirt.  Um  die  erfordeiliche 
Wiriuamkeit  dieser  letzteren  mehr  als  blofs  obi^rÜächlich  au 
schätzen,  müfstedieGrtfrsederTemperattirdiiferenz  gegeben  seyn, 
und  da  diese  bekanntlich  an  d^n  verschiedenen  Orte«  "der  Erd« 
und  %n  verschiedenen  Zeiten  sehr  ungleich  ist ,  so  bleibr  .tiichta 
übrig,  als  ei  1^  e  gewisse  normale  Gröfse  hierfür  festzusetzen,  weK 
che  dann  in  sofern  leicht  auf  andere -Jf alle  anwendbar  J st ^  '-als 
man  die  erforderliche  Wärmeproduction  der  Grtffee  'der  Tempe-* 
TatnrdifFerenz  direct  proportional  setzen  kann.  Zwei  Wärme- 
quellen werden  gewl5hnlich  wfder  bei  den  theoretisohen  Unter- 
suchungen über  die  Zimmerheizung  ^,  noch  bei  der  praktischen 
Anwendung  derselben  in  Rechnung  gelnommen ,  und  dennoch 
sind  sie  keineswegs  so  unbedeutend  ^  als  man  hiernach  schliefsen 
sollte ,  nämlich  die  durth  den  Lebensprocess  Aer  Menschen  und 
die  durdi  das  Brennen  der  Lichter  gegebene.  .Weil' sich  indefs 
die  aufserordentliche  Warme  in  hell  erleuchteten  und  mit  Men« 
sehen  liberfiillten  Zimmern  hieraus  eirklärt,  sdnvill  ich  in  {^sa- 
hertem  Werthe  auch  diese  Gröfsen  zu  bestimmen  suchen. 


1    Fouattt  «•   a.  O.  gedeakt   derselben  alletdlog«  ohne  n&here 
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Ein  gesunder  erwacluener  Mensch  vervTandek^  oaehALLW 
und  Pkfts  in  24  Stunden  5148  Gran  engL  Kohlenstoff  in  Koh- 
lensäure y  und  da  die  durch  den  Lebensproceb  erzeugte  Wanne 
nach  LAVOisiEa  grö&er  ist,  als  die  durch  blofses  Verbrennen, 
so  können  wir  diese  i^ingabe,  als  die  gr(f(ste  unter  allen  beibe- 
halten ,  wenp  VTir  zugleich  annehmen ,  dafs  ein  Gran  Kohlen« 
stoJGT  beim  Verbrennen  40  Gran  Eis  zum  Schmelzen  bringt ,  wo-* 
nach  also  jene  5148  Gran  zusammen  206920  Gran  Eis  iron  Q®  (X 
'  Temperatur  zu  schmelzen  Vermögen.  Indem  aber  5760  engl; 
Grane  1  Pf.  Troy  Gewicht  oder  372,9986  Grammes  betragen, 
1  Gran  Wasser  aber  ein  Cub.  Centimeter  bildet,  ein  Meter 
443,296  Far.  l.in.  ausmacht 9,  das  £is  aber  75''  C.  also  3X25 
Cent.  Grade  Wärme  gebraucht,  um  flüssig zä. werden,  dasVer- 
faaltniis  des  Luftvolumens  zu  dem  des  Wassers  aber  bei  gleichem 
Gewichte  ss  1:0,001299  und  die  Wärmecapacitat  beider  =: 
0,2669  «1    ist ,     so  reicht    diese  Wärmeproduction  hin ,    um 

3X205920X372,9986X443,29ffl         _  0.44 p„  Cub 
100ÜÜ00X5760X0,001299X©,2669X144^~  *       * 

F,  Luft,  also  in  1  Minute  2,4  Cub.  F,  Luft  um  25^  C,  Wärme 
«n  erhöhen.  Es  ist  indels  bekannt,  dafs  der  Lebens-  undV^r* 
brennungs-Procefs  der  Menschen  nicht  zu  allen  Zeiten  gieieh 
ist,  und  da  er  bei  der  Anstellung  jener  Versuche  schon  wegen 
der  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  gesteigert  Seyn  mnfste,  so 
kann  jene  gefundene  Grölse  für  Solche  Individuen,  welche  in 
lebhafte^*  Bewegung  sind,  z  B.  Tanzende  oder  Handarbeiter,  (ug- 
lieh  beibehalten ,  für  StiUsiUende  aber  auf  die  Hälfie  herabgi»^ 
setzt  werden ,  um  auf  allen  Fall  kein  zu  grofses  Resultat  zu  er* 
halten,  und  die  Angabe  über  die  Menge  des  verbrannten  Koh- 
lenstoffs von  Allsv  und  PcFTS.mit  der  von  Lavoisika  ausr 
eugleichen« 

Auf  gleiche  Weise  reipht  1  Pf.  Oel  oder  [ünschlitt  nach 
Daltov^  beim  Verbrennen  hin^  uni  104  Pf.  Eis  von  0**  C, 
Temperatur  zu  schmelzen.  Wird  also  >  mit  Rücksicht  auf  etwa 
leichteres  Gewicht,  angenommen ,  dals  im  Mindesten  €  lichter 
auf  1  PC  gehen,  und  eiii  solches  10 Stunden  brennt,  so  erzeugt 
mit  Beibehaltung  der  oben  angewandten  Werthe  1  UnschlittUchi 

l    8.  Athmen.  Th.  I.  S,  422, 

t    Vcigl.  Ma/$.. .  ,'..;■., 

S    Gmelin  HaDcibach  d.  Chemie.  V.  S.  149.  Vorgl.  PViJtrme^ 
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oder  ct|0.jdiMem^iclie  0«llichtibnme  In  jeder  Mimite  ^ne 
Wärm«,  wodurcfh  2,04  Cub.  F. Luft  um  25""  C.  erhöhet  werden, 
eine  Grtfbe^  wdiche.bei  der  Genauigkeit  der  snunGi^nnde  liegen-* 
deoBestimmangen  UAverändert  beibehalten ,  oderaaf  2,1  erhöhet 
-«rerden  kann.  Rechnet  man  also  für  ein  iUmmer  von  der  angegebe-* 
nen  Gröfse  2 Lichter  und  4 Menschen,  so  werden  diese  den  be- 
TeGhae\ejfi  Wärmeyerlust  des  einmal  geheizten  Zimmers  um  nahe 
^  od^,um  I  wieder  ersetzen,  ohne  den  bedeutenden  Abgang 
durch  Qf^oen  der  Thiiren  und  Fenster  in  Anschlag  zu  bringen. 

^lie  übrige,  und  wo  die  angegebenen  Ursachen  fehlen, 
alle  Warme  der  Gemächer  wird  durch  Verbrennung  eines  Brenn- 
materials erzeugt,,  und  die  Art,  wie  dieses  geschieht,  oder 
die  Wärme  den  Zimmern  zogefühi^jt  wird ,  heifst  dann  tue  Hei- 
^ung  derselben.  Obgleich  die  verschiede  nen  Heizungsarten 
manches  mit  einender  gemein  haben ,  so  unterscheiden  sie  sich 
doch  in  einigen  wesentlichen  Puncten,  weswegen  ich  die  vor- 
züglichsten derselben  einzeln  beschreiben  werde,  nämlich  die 
Canal-*Heizung,  die  Ofenheizung,  die  Luftheizung  und  die 
Dampfheizung,  und  werde  ich  mich  bei  vorkommenden  glei- 
chen Bedingungen  dann  auf  das  schon  Gesagte  wieder  beziehen. 

13.  Die  CßnaUieUung  wifd  hsiuptsächÜch  pur  zur  £rwar- 
piuDg  der  Treibhäuser  deswegen  angewandt ,  weil  man  dadurch 
die  Wärme  dem  Boden  ^er  grolsen  Räume  nahe  bringen,  sie 
^ehr  gleichmäfsig  vertheilen  und  manche  Gewächse,  welche  vie- 
le Hitze  bedürfen ,  sehr  nahe)  mit  den  warmen  Canälen  in  Be- 
TÜhrang  bringen  kann ,  wogegen  die  sonst  am  meisten  gebräuch- 
liche Ofenheizung  für  die  grofsen  Räume  der  in  der  Regel  nicht 
dicht  gehnueten  Treibhäuser  an  einigen  Stellen  zu  grobe  Hitze 
geben,  an  andern  aber  die  Pilanzen  nicht..gegeB  das  Erfrieren 
sichern  würde.  Die  Canäle  sind  meistens  von  qoadtatiiTchem 
oder  rectangulärem  Queerschnitte  aus  gebrannten  Steinen  so  ge- 
maaert ,  dals  sie  vom  Qfen  aus  wenig  ansteigend  nicht  viel  übet 
den  Boden  der  zu  heizenden  Räume  erhaben  der  Läng<^  nach  an 
den  Seiten  der  Wärmehäuser  hinlaufen,  die  aus  dem  Ofen  kom- 
mende heifse  Luft  nebst  dem  Rauche  durch  sich  hindurchleiten, 
und  am  Ende  aus  einem  gerade  aufsteigenden  Schornsteine  etit*- 
weichen  lassen.  Zuweilen  sind  diese  Canäle  mit  gtiRieisern^ 
Platten,  d^r  gröfseren  UaUbai[keit  wegen,  bedecJit  odergatiz 
daraus  gefertigt.,  Die  Hauptsache  beruhet  darauf,  dafs..der  am 
Ende  behn^che  Schornstein  ^t  zi^ht,   um  hierdurch  zugleich 
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einen  Zug  in  d^n  wenig  ansteigenden  CattiS^'atibeWitkte,  inil 
•onsr  der  gröfste  Theil  der  im  Ofen  erhitzten  Luft  «ui  det  tum 
J^inheizett  dienenden  OefFnmig  desselben  entweicht,  und  mn- 
benutat  verloren  wird.  Auf  allen  Fall- ist  diese  Heieungsart  des 
letzteren  Umstandes  wegen  nicht  holzersparend  und  in  der  An- 
lage oft  unsicher  rücksichtlich  der  Erreichung  des  beabsichtigten 
I&wecksy  indefs  lassen  sich  hierfür  keine '^^eiteren  RegeU  ango^ 
ben ,  als  dafs  es  gut  ist ,  den  Ofen  so  tief  zu  legen  ,  utooT'  'den 
Schornstein  so  hoch  zu  machen ,  als  es  die  Localität  Wniittet, 
um  den  Zug  hieidurch  zu  befördern» 

Aufserdem  dient,  oder  diente  vielmehr  früher,  ehe  die 
Luftheizung  allgemeiner  bekannt  war,  die  Cdnalheizung  auch 
%nT  Erwärmung  der  Zimmer  in  Pallasten.  Die'Stuben<)fen  je^ 
der  Art  haben  nämlich  das  Unangenehme,  dafs  sie  in  ihrer  Nft«* 
he  eine  überaus  grolse  Hitze  verbreiten ,  die  Wirkung  ihrer  Efw 
wärmung  aber  nicht  auf  grofse  Femen  erstrecken ,  mithin  sieh 
fujr  sehr  geräumige  Säle  nicht  eignen ,  wo  sie  ohnehin  oh  nic^t 
'  symmetrisch  angebracht  werden  können  und  somit  leicht  mehr 
oder  weniger  enUtellen.  Man  suchte  daher  die  Fotsböden  und 
.Wände  zu  erwärmen,  um  die  Ableitung  der  Wärme  durch  die^ 
fce  zu  hindern  und  noch  auBierdem  den  erforderlichen  WWme* 
iiberschufs  für  äie  nicht  erwärmten  Wände ,  Thüren  und  Fen- 
ster, ctfsgleichen  fiir  die  im  Zimmer  befindliche  Luft  von  ihnen 
%u  gewinnen»  Zu  diesem  Ende  werden  Röhren ,  meistens  von 
Eisenblech,  in  den  Wänden  und  unter  dem  Fnftboden  hinge* 
fühlt,  mit  einem  grofsen  Ofen  in  Verbindung  gesetzt,  und  lei-» 
ten  auf  diese  Weise  den  heifsen  Bauch  und  die  erhitzte  Lufk 
eus  demselben  durch  sich  hindurch,  um  den  gewünschten  El* 
fect  hervorzubringen«  Die  Einrichtung. hat  die  so  eben  bemeik»» 
ten  Nachtheile  und  ist  noch  aufserdem  wegen  möglicher  Feuers* 
gefahr  gefährlich,  wie  man  mich  denn  glaubhaft  versichert  hat, 
daCi  das  Sohlols  in  Cassel  untei:  der  Regierung  des  Königs  Js* 
HOMS  Nafolcov  durch  diese  Veranlassung  abgebrannt  eey« 
Pas  allgemeinere  Bekanntwerden  der  Luftheizung  wird  tliesa 
Methode  gänzlich  verbannen. 

'   14*    Die  OfenheiSfung-^  die  gemeinste  iinter  allen,  besteht 

darin,  dafs  man  Oefen  in  die  Zimmer  setzt,   dtfs  Brennmaterial 

'  dasin  verbrennen  läfst,  und  die  hindurch  erzeugte  Wärme  den 

ZJnuiem  unmittelbar  mittheilt.     Sie  ist,  unter  übrigens  gleichen 

Bedingungen  f  im  Allgemeinen  die  mindest  kostfspieUge  und  die 
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nohenlt  TftjksichdiS'dler  jgewisien  Brreicliiing  des  beabftcbdg« 
|ten  Zwecks  eine*  Uhiäpglichsn  ErwärmnAg,  wenn  die  Zimmer 
nid]»  allxa  grob  sitad,  tHe  Fabrik-  Conctfrt  und  Tanz^Sk, 
Theater ,  Kirchen  tt.  s.  w.  Dagegen  haben  die  Stubenöfen  mehr 
oder  minder  den  schon  genigten  Nachthefl  einer  ungleichen  Ver« 
tiielRmg  derWärtne,  indiim  sie  bei  grofser  Hitze  in  ihrer  NÜ- 
Jfte  di^  entfernteren  Theile  der  Zitnmer  kalt  lasseil ,  und  dafs  die 
»'W>n  ihnen  ausstrahlende  Wärme  überhaupt  unangenehm  afficiit; 
Uebrigens  ist  die  Ungleichheit  der  durbh  sie  beinrkten  £rwiiii% 
mung  der  Zimmer  in  sofern  oft  vortheilhaft,  alf  die  verschiede- 
nen Bewohner  derselben  nach  ihrer  individuellen  Disposition 
sich  in  geringerer  oder  grOfserer  Entfernung  von  ihnen  aufhal- 
ten können.  B«l  den  Oefen  konunt  dann  das  Material^  woraus 
im  bestehen,  ikr^  Form  und  GrOfse  in  nähere  Betrachtung. 

15*  I»  Allgemeinen  ist  das  Materiale  der  Oefen  entwedet 
£ieen  oder  Thon;  denn  obgleich  auch  Kupfer  sich  wegen  sei-' 
fi«r  mehr  als  dopptolt  so  groben  Wärmeleitung  sehr  gut  dazu 
eignen  würde,  so  ist  ei  doch  theits  zu  kostbar,  theils  verbreitet 
es  erhitat  leicht  einen ' unangenehmen  Geruch ,  würde  in  grofser 
tiitse  sich  leichter  biegen  und  mehr  verzehrt  werden  uhd  aufser- 
dem  wü^de  seine  gstffsere  Aüsdehnong  leicht  ein  Anfallen  iei 
Kittes  vemTsacfaen«  '  Die  übrigen  Metalle,  welche  man  wohl 
daan  hemrtzen  könnte,  sindtheils  zu  kostbar,  theils  zu  leicht 
fiüssig  fiir  den  erforderlichen  Grad  der  Hitze ,  und  io  wird  das 
£isen ,  welches  sich  in  jeder  Hinsicht  sehr  gut  dazu  eignet,  ans- 
scliliefslich  dazu  verwandte  Femer  wählt  maii  in  der  Reget 
Gabeisen,  weil  dieses  am  wohUeikten  ist,  und  am  leichtesten 
in  der  hieriiir  päblichfen  Form  dargestellt  werden  kann ;  aufser- 
demdber  Eisenblech .  theils  in  Absätzen  zwischen  defn  Theilen 
von  GnÜieisen,  theils  als  Aufsätze  auf  gufseisernen  Heizkasten, 
«iheils  fiir  die  ganzen  Oefen.  Das  EisenMbch  hat  den  Vorzug, 
dafs  es  die  Wärme  leichter  durchläfst ,  dagegen  aber  ist  es  theu- 
rer  und  verbrennt  wegen  seiner  unbedeutenden  Dicke ,  leichter, 
weswegen  es  sich  fiir  den  Heizkasten  nicht  eignet.  Ohnehin 
sind  blob  die  alten  Oefen  aus  den  Zeiten,  als  die  Kunst  des 
de&ens  noch  unvollkommener  war,  ditk  und  schwerfällig ,  die 
neuen  aber  haben  kaum  mehr  als  zwei  bis  vier  Linien  Metall- 
Btärke,  so  dafs  man  aus  dieser  Ursache  nicht  genathigt  ist,  zu 
dem  dünneren  Bleche  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Eiserne  Oe- 
fen haben  in  einem  hohen  Grade  den  schon  gerügten  Nachtheil, 
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ib  f]9  die  WKrm^  ttark  ausstrahlen  laasea  tt»d  4e«weg«a  in 

urer  Nähe  unaDgenehm  afficiren,  auch  yerbrctitet  das  Eisen, 
;epn  sie  sehr  stark  geheizt  \yerden ,  theils  an  sich,  theib  dnrdl^ 
BD  leicht  in  ihnen  verbrennenden  Rufs  ^ioen  iibelen  Cenich| 
idlich  nehmen  sie  sehr  schnell  eine  grelle  Hitze  an  nnd  .geben 
lese  in  kurzer  Zeit  wieder  f  b ,  so  dafs  sie  ako*  bald  erjulteq 
ad  eine  oft  wiederholte  Erneuerung  des  Feuers,  eine  sorgßil- 
gere  Wartung ,  ein  häufigeres  Nachlegen  erfordern.  Berück« 
chtigt  man  dagegen  aber,  däfs  sie  dieZimmer  ungleich  schneU 
;r  erwärmen ,  bei  grol'ser  Kälte  die  fütee  bedeutend  weiter  zu 
eiben  .vermögen  I  als  thönerne  von  gleicher  Grölse,  daXs  das 
>genannte  Nachhalten  der  Wärme  in  fest  ge)>aueten  Zimmern 
'eniger  erforderlich  ist  und  zum  Theil  durch  die  erwärmten' 
^ände  selbst  »geschieht ,  in  minder  dichten  aber  wegen^  stetes 
rkaltung  auch  eine  ununterbrochene  Erneuerang  der  Wärme 
rfordert  wird^  dafs  dicke  thönerne  Oefen  zu  ihrer  Erwärmung 
ine  längere  Zeit  bedürfen ,  während  welcher  ein,  grofser  Theil 
er  Hitze  in  die  Schornsteine  entweicht ,  und  daCs  endlich  die 
Isernen  Oefen  die  dauerhaftesten  sind ,  nach  langem  Gebrauche 
ber  von  ihrem  Metallwerthe  nicht  sehr  viel  verloren  haben ,  s% 
ann^ihnen  im  Ganzen  der  gröisere  Vorzug  nicht  abgesprochen 
werden. 

16*  Der  thönernen  Oefen  giebt  es  sehr  verschiedene  Arw 
$B.  Di^  schlechtesten  unter  ihnen  werden  aus  gebrannten  Stei* 
en  aufgemauert  und  mit  jLehm  überstrichen ,  müssen  daher  dick 
nd  unförmlich  seyn ,  wenn  sie  gehörige  Haltbarkeit  haben  sol- 
sn»  ,Man  kann.indefs  über  einen  eisernen  Heizkasten  aus  ganx 
e wohnlichen  gebrannten  Steinen  einen  Ofen  von  beliebiger 
orm  aufführen  I  Aiit  Lehm  oder  Töpferthon  überziehen,  mi^ 
V^asserfarbe  marmoriren  oder  auf  sonstige  Weise  anstreichen, 
nd  auf  diese  Art  mit  wenigen  Kosten  einen  verhältnÜsmafsig 
inlänglich  eleganten  Ofen  erhalten«  Die  gewöhnlichen  th^^r 
ernen Oefen  sind  von  Fayance  und  aus  einzelnen  Stücken,  den 
ogenannten Kacheln ,  zusammengesetzt,  weswegen  sie  auchKa« 
helöfen  genannt  werden.  Diese  Kacheln  können  mehr  oder 
under  kostbar  seyn,  und  bis  zu  achtem  Porzellan  gesteigert 
rarden ,  in  welchem  Falle  sie  sich  in d eis  nur  für  die  Prachtzim- 
ler  der  Paläste  eignen.  Die  Kaehelöfen  insgesamuit  haben  der 
)a«erhaftigkeit  wegen  eine  eiserne  Bodenplatte  ^  zuweilen  einen 
iserpen  Heizkasten  nnd  zuweilen  dient  die  Fayance  oder  df» 
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PoneDaD  nur  zuta  Uebeniig«  «isenier  Oeftn ,  in  waldkem  Falb 
aie  zwar  dauerhaft  und  gut  y  aber  auch  sehr  kostbar  aind.  Die 
Vorzöge  der  thönernen  Oefen  bestehen  dann',  dals  sie  die  obei^ 
erwähnte  starke  Strahlung  der  eisernen  venneiden;  ihre  Wärme« 
leitnng  verhält  sich  nämlich  zu  der  des  Eisena  nach  Despiibtz^ 
wie  11,4  zu  3743  und  aufserdem  sind  ijire  Wände  6  bis  im 
höchsten  Falle  30  m&l  so  dick  als  bei  den  eisernen ,  woraot 
dieses  mehr  als  genügend  erklärlich  wird«  Hierzu  kommt  dann« 
da£s  Menschen ,  Zeuge  und  Sachen ,  welche  mit  ihrer  Oberfiäche 
in  Berührung  kommen ,  weniger  leicht  verbrannt  werden ,  daflf 
man  an  ihnen  die  mannigfaltigsten  geschmackvollen  Formen  niid 
schone  Farben  anbringen  kann ,  und  aufserdem  pAegen  sie  sei-* 
ten  den  unangenehmen  Geruch  der  eisernen  Oefen  zu  verbrei« 
ten,  wenn. sie  erst  durch  mehrmaliges  starkes  Heizen  geihMg 
aosgetrocknet  und  die  etwa  in  ihrer  Masse  enthaltenen  oijani'« 
sehen  Stolpe  zerstört  sind*  Endlich  halten  die  thdn^men  Oe- 
fen die  Wärme  ungleich  länger  an  sich,  als  die  eisernen,  und 
sind  daher  weit  mehr  geeignet ,  den  steten  Wärmeverlust  def 
Zimmer  ohne  Unterbrechung  wieder  zu  erneuern  und  somit  eintf 
angenehmere ,  mehr  gleichmäfsige  Temperatur  zu  erhaken«  Did 
Ursach«  hiervon  liegt  theils  in  der  gröfseren  Wärmeoapaoität  dee 
Thones,  theils  in  der  ungleich  gröfserep  Masse  der  aus  demselben 
verfertigten  Oefen.  Die  specifische  Wärme  des  gehrannten  Tho- 
nes  wird  nämlich  durch  Xm WAV  =3  195 »  des  Eisens  durch 
CAJkwrOHo  =  1:27  gesetzt,  und  nach  J*  T.  MATsa'ft  Formel 
berechnet '  ist  ihr  Verhältnifs  =  209: 158,  so  dafs  man  sie  nahe 
als  doppell  so  grofs  annehmen  kann ,  und  wird  dann  die  Masse 
eines  Kachelofens  dreimal  so  grols  angenommen,  so  nimmt der^ 
selbe  sechsmal  so  viele.  Wärme  auf,  als  ein  eiserner,  welche  er 
dann  dem  allmälig  erkaltenden  Zimmer  wieder  mittheilt.    Man« 


1  Anu.  Ch.  F.  XXXVI.  422. 

2  BoccastAaii  Vers,  über  Wärmeleituiig  a.  i.  W.  S.  119.  IVao««* 
■AVir  a.  a.  O.  S.  15  giebt  das  Verhättnifs  s=  4 : 1  an.  Da  aber  die 
Yersttche  ntcbt  fiogegebeu  aiud,  wodurch  diese  Qestimmoag  uufgefun- 
den  ist,  und  sie  tou  den  alteren  und  dem  Resultute  der.  Rechnung 
tu  sehr  abweicht,  so  kaüu  ich  ihr  ohne  nähere  Prüfung  nicht  beitre- 
ten. Anfserdem  wird 'die  spec*  Wärmecapacitat  liach  der  Masse  be« 
Stinimt,  «ad'dndus  spec,  <Sew.  des  Thoas  etwa  nz  2  des  Eisens  s- 
7  ist ,  so  mnls  für  das  Voli^men  beider  noch  das  Verhältoils  1 :  &fi 
in  Rechnung  genommen  werden. 
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che  jichlagen  diesen  Vorzug  sehr  hoch  an ,  und  ts  unleilipgt1c«i* 
nem  Zweifel ,  dafs  die  längere  Zeit  hindurch  verbreitete  milde- 
re Erwärmung  sehr  angenehm  ist.  Dagegen  aber  läfst  sich  nicht 
in  Abrede  stellen,  dafs  ein  thöiiemer  Ofen  schon  eine  ge- 
raume Zeit  geheizt  seyn  niufs,  ehe  er  anfängt  das  Zimmer 
SU  erwärmen,  und  di^fs  durch  die  zwar  seltener  erforderiiche, 
aber  dann  aucl|  länger  dauernde  und  stärkere  Heizung  eine  grö- 
bere Menge  von  heifser  Luft  und  Rauch  in  den  Schornstein 
entweicht;  aniserdem  aber  ist  das  Eisen  nach  BoECKMAn^s 
Versuchen  •  ein  sohlechterer  Wärmeleiter  als  Thon ,  in  so  fern  * 
es^die  einmUl  erhaltene  Wärme  längere  Zdt  an  sich  hält ,  u.  -z. 
im  Verhältnifs  von  944 :  332  >  wodurch  der  Einflufs  der  speci*»* 
fischen  Wärmecapaeität  wieder  aufgehoben  wird,  insofern  er 
liierin  schon  begriffen  ist,  und  ein  thönemer  Ofen  müfste  also 
6  mal  so  yiele  Masse  haben  als  ein  eiserner,  wenn  er  doppelt 
80  lange  Zeit  die  Wärme  erhalten  sollte. 

Dieses  Resultat  steht  indefs  mit  der  Erfahrung  im  Wider-^ 
ipruche-,  und  mufs  dieses  auch  nothwendig,  weil  Boeckhaxii 
bei  seinen  Versuchen  auf  die  dem  spec.  Gewichte  proportiona- 
le gröfsere  Masse  des  Eisens  keine  Rücksicht  genommen  hat. 
Wird  demnach  das  angegebene  Verhältnifs  hiermit  mnltiplicirt, 
0o  erhält  man  ^t^Xf  ^tttJ  >  ^^^  die  Wärmeableitung  des 
Thons  verhält  sich  zu  der  des  Eisens  =  1 : 1,2'jg.  Zugleich 
aber  leitet  der  Thon  die  Wärme  mit  Eisen  verglichen  nachOes-» 
IPAETZ  im  Verhältnifs  von  11,4  :  374,3.  Nehmen  wir  diese 
letztere  GrOfsenbestimronng  als  genau  an,  so  wi|rde  ein  thtiner- 
»er  Ofen  von  gleicher  Masse  mit  einem  eisernen ,  also  bei  glei- 
cher Form  von  etwas  mehr  als  3,5,  ftist  4  mal  dickeren  Wänden, 
beide  durch  eine  gleiche  Quantität  Brennmaterial  erheizt,  vom 
Anfange  der  Heizung  an  bis  zur  völligen  oder  bis  zu  einer  nahe 

gleichen  Erkaltung  ^  «^29^^11  4  ~  ^^'^^  *  ^"*  bedürfen,  oder  . 
der  erstere  würde  nahe  27  mal  so  spät  erkalten ,  als  der  letztere. 
Eine  genaue  und  völlig  scharfe  Prüfung  dieses  Resultates  durch 
die  Erfahrung  ist  unmöglich,  denn  unter  Umständen  könnte  ein 
eiserner  Ofen  schon  wieder  erkaltet  seyn ,  ehe  der  thönerne  nur 
die  gröfste  Hitze  seiner  Aufeenfläche  annähme ,  im  Ganzen  aber 
stimmt' dasselbe  mit  dür  Erf^fatung  nahe  genug  tiberein,  uad  es 
■■I«« '  ■   ■■    .  ■    *«-*.-'...  ,.. 

1    A.  a.  O.  S.  97  u.  100. 
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folgt  Mu  demBtlben  abo,  daCi  eio  tfatfomikr  OUn  27lBaI  sq 
knge  die  Wärme  (lalteii,  im  Mittel  aber  ni^-^.ao  Tiel  abge)>eQ 
würde,  »k  ein  eiserner ,  die  uliVigen .Bedingungen  bei  beideip 
einander  gleich  gesetzt*  Auf  allen  Fäll  f  fgiebi  sich  bSerans  mit 
der  Erfahrang  übereinstimmend,  dab  der  eratere  bei  we^^iji 
längere  Zeit  eiAe  mildere  und  durch  Strahlung  ungleich  wönigef 
unangenehme  Wärme  verbreitet  f  als  der  letstere«        /     j 

Ohngeachtet  ich  iade/s  die  Voreiige  der  thßnernen  Oefeif 
keineswegs  verkenne,  so  bin  ich  dennoch  geneigt  in  Gemälsheit 
der  Resultate  aus  zwei  Versuchsreihen ,  in  denen  das  nämlich^ 
Zimmer  suerst  mit  einem  eisernen  und  dann  mit  eii^em  thtfner^ 
neu  Of^n  geheizt  wurde,  den  er^ter^n  im  Ganzen  d^'n  Vorzug 
einzuräumen,  unter  der yol<anßsetzang ,  dab  sie  gut  cobstniirt| 
nicht  zu  stark  von  Metall. sind  und  dafs  die  Fa^ierang  sorgfältig 
legirt  wi|d^.  Oefan  mit  einem  eisernen  Hei^ka%(en  und  eineni 
thönernen  Aufsätze  verainigen  so  ziemlich  die  Vorziige  beider^ 
und  sind  daher  sehr.  empffhlens>verth ,  jedoch  reicht  meine  j^i« 
£üiTUDg  nicht  hin,  vm  äifc^r  die  ei^ts^hiedenen  Vorziige  der^drel 
genannten  Arten .  ein  festbeg];$in4etes  Urtheil  befti^mt  auszu-i 
aprecheti» 

17*  Die  Form  der  Oefan  ist  sel^r  mannigfaltig,  so  dafs  e^ 
9n  diese.91  Orte  sogar  zweckwidrig  seyn  würde ,  sie  in  nur  eini;» 
gern  Graide  vollständig  beschreiben  zu  ^voU^n., .  Aufserdem  hat 
'  man  injbf  spndere  in .  dei^  neuesten  Zeiten  angebogen  vielfiicl^ 
^aran  zajbtKnsteln,  hauptsächlich  in  der  Absicht ,  die  glühende  Lufl( 
und  den  heiben  ßauch  im  Ofen  dvirch,  Verbreitytpg  ihftt  ^iVari^^ 
nach  Aafsen.meht  abzukühlen,  und  dieänJjsere  Luft  mit  der  i|Ur| 
Ssexen  Obeiffläche  der  Oefen  mel>r  in  Beriihrung  zi^  bringen,  um 
ihr  diftj  erzejügte  Wärme  besser  mitzutheilen  und  zvgkkh  stjix^'fi 

1  We^  dieee«  letztere  nicht  eben  Ieic1|t  zu.  erreichen  ist^  so 
siebt  Wac«5iia.iim  a.  a.  Ö.  S.  15.  den  thooeraen  äen  Vorzog) 'nod  ich 
Will  nicht  leognen,  da£s  es' schwer  seya*^arf]tto',  da«  Oegentheli  ftUer«^ 
sengend  darzethun.  Die  toiI  flioi  ang^nemiaeaea  GrOIk^bestimmtiiiJ 
gen  siod'iodefs,  nach  den  so  el^ea  mitgetfaeilttn^illcklrgenaa  richtig» 
Vebrigens  stimme  ich  dem  Urthei}«  WACBBruAsiiU '  rcUlkommen  bef^ 
weoo  er  S.  18.  sa^t:  ^iWa  man  eine  schnelle  Erwärmung  für  karze 
y, Zeiten  bedarf,  da  sind  eiserne  Oefen  zweckmafsiger)  sie  werdea 
'  ,,anch  bei  guter  Peoereinrichtangy  sorgfaltiger  Heiztmg  bnd  nachhe-« 
„  rigeni  dichtem  Vcfschlufs  'keinen  gröfseren  Warmeverlust  Terovsa-« 
lachen,  eis  die  Kachelöfen,  Bieouda  eber^die  gleichmalsige  Brwar-*. 
„ni«D^  yrie.  diese  gc^et)^<*  [ 
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k^reBtrömttngeD  dtrtelben  in  den  21iiiiniern  zu  TvnmhsMn«   So 
^^1  ist  mit  Sicherheit  anegemacht,   deft  wegen  der  geringen 
Leftungdfahigkeit  d^r  Luft  kein'  Ofen   im  Stande  seyn  \riirde| 
ieihtf  Wärme  bis  auf  8  oder  12  F»  Entfernung  fortzupflanzen, 
wenh  die  Luft  ohne  alle  Bewegung  bliebe ,  und  die  Erwarmodg 
eines  Zimmers  ist  dah^r  nur  dadurch  möglich ,  dafs  die  den  Ofen 
umgebende  erwärmte  Luft  statisch  aufsteigt ,  und  somit  der  Toa 
unten  wieder  hetbeistrtJmenden  kalteiiLuft  den  Zutritt  zurObex* 
fläche  des  Ofens  verschafft ,  um  dort  gleichfalls  erwärmt  zu  wer-« 
den,  und  dann  aufzusteigen.     Es  leidet  eben  daher  keinen  Zwä-* 
fei,  dafs  diese  anhaltende  Luftströmung,  welche  fttr  die  allge* 
meine  Verbteitung  der  Wärme  so  nothwendig  ist,  durch  einige 
der   vorgeschlagenen  Mittel    befördert  wird;    von  der  andern 
Seite  aber  ist  auch  dahin  zu  sehen,  dafs  die  durch  eine  weit 
verbreitete  Strahlung  von  der  Oberfläche  des  Ofens  aud  erzeugte 
Wärme  ^  und  die  hieraus  hervorgehende  Söhn^lleref  Mittheilung 
derselben,  nicht  Verloren  werde.  Viele  der  vorgeschlagenen  Ver- 
b^sserui^^en  der  Stilbenöfen  haben  ioctefs  die  gehegten  Erwar-« 
fuhgeh   nicht  befriedigt 9  tf.  z«  deswegen,  weil  man  echon  im 
Allgemeinen  annehmen  darf,  dafs  allzukünstliche  Vorriohtungen 
minder  brauchbar  sind ,  Weil  sie"  nelicn  der  Erreichung  des  ei- 
nen Zwecks   einem  anderen  gleich  wichtigen  entgegenxmken. 
Mit-  scheinen  dah^r  bei  der  Einrichtung  der  Oefen  nur  foifgende 
drei  Stücke-  eine  stete  Berücksichtigung  zu  verdienen,   namiicb 
erstens;  dafs  das  Brennmaterial  schnell  und  vollständig  Verbrenne; 
z^eit^ns,  däfa'die  hierdurch  erzeugte  heifse  Luft  mit  wenigem 
Bäuche'  (wegen  vollständiger  Zersetzung)  ihre  Wärme  gröfsten«« 
Ateils  durch  die  Wandungen  de«  Ofens  abgebe,  tim  nicht  unnütn 
ici  den  Schornstein  zu  entweicheri;  und  drittens,  dafs  auch  die 
unteren  Theile  der  Zimmer  hinlänglich  an  der  Erwärmung  Thefl 
nehmen.     Dieses   Letztere  wird'  dadc^'ch  erreicht,   wenn  man 
den  Fefierraum  des  Ofens  nicht  zu  hoch  stellt,  indem  sonst  die 
kältere ,  wegen  ihres  grö£seren.  Gewichtes  herabsinkende  Luft« 
sehicht  in  eine  Art  von  Stagnation  versetzt  werden  kann ,  ver- 
niöge  wekher  sie  an  den  Strödiungen  der  übrigen  Luftschichten 
gar  keinen  oder  nur  einen  geringen  Antheil  nimmt.     Die  übri- 
gen beiden  wesentlichen  Bedingungen  werden  durch  verschie- 
dene Constructionen  der  Oefen  besser  oder  schlechter  erreicht^ 
so  dafs  man  nioht  füglich  die  eine  oder  die  andere  als  ausschlief s- 
lich  geeignet  und  die  übrigen  sämmtlich  als  uütaoglicfa  daratel- 
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len  kanti ,  wie^sc&on  Von  geltest  dalratis  folgt,  dafs  ^le  verschie- 
deosten  Arteii  iiocit  immer  angewianKlt  und  von  Tielen  als  ih 
vortügUchsten  A^i  Erfahrung  nacb  betrachtet  werden«  ^  " 

IB.  Die  Oefcn  sind  entweder  Äogenannta  Windöfen,,  wei- 
che in  den  Zimmern  eingefeuert  werden,  oder  Caminöfen«  Wel- 
cher Ton  beiden  Arten  der  Vorzug  gebühre,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden. Ziemlich,  allgemein  wird  angenommen,  dafs  die  er- 
steren  mehr  Brennmaterial  erfordern ,  und  dies.es  ist  im  Ganzen 
Dicht  ungegründet.  Um  aber  in  dieser  wissenschaftlichen  Un- 
tersuchung nicht  bei  einer  allgemeinen  Empirie  stehen  zu  blei-* 
ben,  mögen  folgende  näheruogsweise  richtige  Gröfsenbestimmun^ 
gen  zur  Entscheidung  dienen.  Aus  einigen,  vor  längerer  Zeit 
angestelhen  yersucKen  fand  ich,  dafs  sogenanntes  gut  ausge- 
trocknetes (lufttrocknes)  Holz ,  nachdem  es  mehrere  Tage  unter 
einem  Zamoierolen  gedürret  war,-  etwa  i  selbes  Gewichtes  ver- 
loren hat^e«  Es  läCst  sich  nicht  mit  hinreichendem  Grunde  an- 
nehmen, dafs  das  zum  gewöhnlichen  Verbrennen  verbrauchte 
Holz  einen  solchen  Grad  der  Trockenheit  habe ,  als  jenes  ^ux 
Verarbeitung  bestimmte,  noch  dafs  durch  die  von  mir  ange-- 
wajodte  Aus.trocknung  alles  Wasser  aus  demselben  entfernt  sey« 
T7m  daher  auf  allen  Fall  keine  zu^grofse  Werthe  zu  erhalten 
vrolTen  wir  annehmen ,  gemeines,  gut  lufttrocknes  Holz  enthalte, 
Ol  16  Wasser  und,  0,84  verbrennlicKe  Stoffe/'  Man  kann  ferner 
annehmen,  dafs  wohl  ausgetrocknet&s  Holz  im  Mittel  nachßuM- 
yoHD*  0,43  Kohle' liefert,  und  so  wird  man  sich, von  der  Wahr- 
heit nicht  sehr  entfernen,  wennman  voraussetzt^  dafs  der  Aest  1)6101 
Verbrennen  al^  Kofelenwasserstbffgas  zu  betrachten  sey.  l^ach 
Daltow*  aber. erfordert  1  ff  des  letzteren  zum  Verbrennen' 4  5? 
Sauerstoffgas  j  1  J?  Kohle  aber  2,8  ff  dieser  Gasart,  mittin  ver- 
zehrt I  ff  verbrennendes  Holz  0,43  X  2,8  +  0,41  ><  4  =2,8  $ 
SanerstoFgäs ,  und  zersetzt  also  unter  der  Vorajussetzun^  einer 
vollständigen  Verzehrung    von   allem  Sauerstoffgas  der  atmo- 

sphäriseben  hnbt  ^  =»  13  ff  Luft ,  oder  143  Cnb.  F.    Wenn 

man  aber  nach  einer  allerdings  sehr  unsicheren  Bestimmung  an- 
nimmt ,   dafs  bei  gut  getrocknetem  Holze  vokn  Anfange  seines 


1  Schweigg,  J.  VIII.  160»  ,.  . 

2  Ein   neues   System   des   chem,   Theil».  d.  Na^orw«  übers,  ron 
Wolf.    BerL  i?12.  II  Vol.  8.  i  9U  ' 
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Pieonenf  an  hi^  zuTiVolb^^genVerzehiranig  4^y  JlCoUen  IQO 
J^nixtei^  effordjBrt  w^jen^.uod  ein  ZiinjaE^ex:yQn  den  in  Nr.  IL 
angenommenen  DimensiQn«n  zor  Erwiirmang  })ai  einem  Tempe- 
xnturunterschiede  von  25**  C.  für  eine  einmalige  Heizung  10  S 
Holz  bedarf ,  so  verzehren  diese  in  jeder  Minate  14,3  Cnb.  F. 
Luft  Nach  der  ebendaselbst  aufgestellten  Berechnung  dürfen 
aber^n  ein  solches  Zimmer  eindringen:  durch  die  Fenster  4,00; 
durch  die  Thüren  7,20 ,  durch  die  Decke  7,45 ,  also  zusammen 
18,45  Cub.  F.  Luft ,  und  es  ergiebt  sich  also,  dafs  unter  den  an- 
genommeneu Bedingungen  die  WindtSfen  nicht  nachtheilig  seyn 
\7Ürden.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  da(s  di»  Luft  bein^ 
Verbrennen  des  Holzes  kaum  zur  Hälfte  zersetzt  wird,  so  wäre 
dieisemnach  die  Heizung  mit  Wioddfen  wegen  der  gjrölsereil^ 
Menge  der  in  die  Zimmer  dringenden  Luft  im  Verhaltnifs  von 

"^•'jij^'  odel  nahe. '^  also. etwa  ein  und  ein  balb«8  Mal  gegen 
1o,4d     .  18 

die  Heizung  durch  Camin()fen  Itostspieliger ,  nqd  nur  in  demje«> 
nigen  Falle,  wurde  dieser  grössere  Aufwand  nicht  stattfinden, 
wenn  die  Zimmer  weniger  dicht  verschlossen  sind ,  als  bei  der 
Berechnung  angenommen  wurde,  wtQ  dieses  sehr  häufig  der  Fall 
ist,  und  daher  eine  grölsere  Menge  Luft  eindringen  lassen,  V09 
der  anderen  Seite  pflegen  indefs  die  in  den"^ Zimmern  geheizten 
Windöfen  sorgfältiger  gewartet  zu  werden  als  die  Caminöfen, 
man  mlfst  l^ei  ihneii  die  erfordärUciieMei^e  des..l}rennmaterials 
genauer  al^  und  verschliefst  sie  regel^müfsiger,  wenn  dasselbe  ver- 
sehet. ist|  wodurch  jener  Nachtheil  ^hvas  wieder  aufgehoben 
wird*  Für  manche  P/erson  hat  es  aufserdem  eine  Apnehmlich'» 
keit,  die  Heizi^g  ihrer  Zimmer  nach  Willkür  selbst,  zu  regieren, 
wozu  npch  der  Vortheil  der  Wipdöfen  kommt,  däfs  sie  die  käl«T 
fere  ^nd  mV  Dünsten  verschiedener  Art  gemengte^  iie  verdor-^ 
bene ,  Luft  wegführen.  '  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dats  e« 
an  sich  unmöglich  ist, ^  den  Zug  der  Windöfen  ao  genau  zu  re^^ 
guliren ,  dats  sie  jederzeit  nur  die  zur  Consumtion  des  Brennma- 
tmals  erbrderlichei  Menge^:LuTt  einsangen,  indebu  awahr  Jte 
>  Stärke  des  ZugM  und  die  Mei^ge  der  zur  Verbrennung  des  Hol- 
zes uiid  der  Kohten  erfordlerlichen  Luft  mit  der  Intensität  des 
Brennens  und*  der  dadurch  erzeugten  Hitze 'zunimmt,  jedoch 
keineswegs  in  ganz  gleichem  Verhältnisse ,  dafs  noch' aufserdem 
verschiedene  Nebenumstände,  als  die'  Richtang  des  Windes, 
der  Zag  det  Schornsteine,  die  Höhe  des  Ofenrohrs  u.  s.  w.  auf 
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.  die  Sti^e  des  haßtmge^  in  den  MVini6t0n  eioen  bedattlendea 
Ripflttfc  haben,  und  i^Jk  derselbe  in  dei  Regel  etwas  stäiket 
9eyn  vmd,  als  gerade  pjfyxfiet^ck  isl,  damit  nicht  bei  ^achthei* 
ligec  Rkhto^g  des  Windes  Hauch  ins  Zimmer  komme,  so  folgt 
mit  CffwÜsheit^  dafs  die  Windöfen  rücksicktlieh  des  gröfseren, 
bis  mehr  als  ^m  Doppelten  steigenden  Bedarfs  an  Bcennmate* 
xial  nachstehen^  so  wenig  auch  ihre  übrigen  Vor^iüge  stt  Vttrken« 
2»en  sind« 

*19»  Unter  den  verschiedenen,  mir  b^l^annten,  Constructio«- 
Ben  der  Qf^n  tJteile  ioh  drei  mit,  welche  die. in  Nr*  18*  gefor« 
d^rten  Bedingungen  am  besten  zu  ergilleip  geeignet  sind,  als 
WindÖfeu  himI  auch  als  Camioöfen  eingesichtet  und  in  einige« 
Stüdben  nach  dem  jederjkeitigen  Bedürfnisse  und  dem  Wunsofae 
ücr  Eigisntbumer  abgeändert  werden  können.  Der  erete  ist  etn  . 
runder  Säuknofen ,  und  zunächst  wird  angenommen ,  da(s  der-  q^ 
selbe  aus  Gulseisen  verfertigt  sey,  jedoch  kann  er  auch  aus 
Blech  gemacht  werden,  selbst  aus  Thon  und,  wenn  man  vex«- 
ias^e,.von  rectangulärer  Form*  Ä  ist  der  Heizraum,  an  wel^ 
^em  der  Hals  B  zum  Eintritt  in  den  Camin  sich  befindet.  DI« 
Säule  G,  welche  in  einer  Nuth  auf  dem  Heizkasten  steht,  und 
in  der  Regel  als  rond  angenommen  wird,  ^fahrend  der  horizon-» 
tale  Durchschnitt  des  Heizkastens  rectangulär  ist  (jedoch  auch 
^g^rnndet se)/?!  kann,  wenn  man  dieses  vorzieht),  kann  cylinr 
decfitSrmig  seyn^  obgleich  es  im  Wesentlichen  keinen  Unter- 
schied macht,,  wenn  .man  ihr  unten  einen  Wulst,  od^r  durch 
sonstige  Verzierungen,  z.B.  Gnirlanden  u*  s.  w«  eine  geschmackr 
Itollmre  Form  gtebt,  und  auf  gleiche  Weiae  ist  es  für  ihre  eigentr 
lüiche  Bestimmtuig  gleichgültig ,  ob  sie  oben  flach  gelassen  odef 
mit  einer  Urn^  oder  einer  sonstigen  Figur,  geschmückt  wird,  wie 
J«nn  überhaupt  die  verschiedenen  möglichen  Verzierungen  die-* 
S^  Oefen  nicht  in  den  Bereich  der  vorliegenden  Untersuchung 
^en  gehören«  In  der  Ebene  der  Aice  dieser  Säule  bis  auf  den 
£[eizkastenJieTab  geht  in  zwei  seitwärts  an  der  inneren  Wand- 
ßjpLcht  derselben  beiindliehen  Nuthen  das  Blech  von  Gulseisen 
^ß  herab  (die  sogenannte  Zunge),  und  wird  mit  dem  gemeinen 
Kitt  der  Ofenseteer  unten  und  an  den  beiden  Seiten  eingekittet* 
Sie  dient  dazu,  um  die. glühende  Luft  zu  zwingen,  in  der  Bich- 
Izuig  der  Pfeile  sich  zu  bewegen  und  mehr  abgekühlt  in  den  ' 
üals  /  des' Rauchrohres  zu  treten.  Letzteres  kann  entweder  ge«- 
ladeaus  in  den  Camin  zurü^ckgeführt  werden ,  wenn  man  mehr 
V.  Bd.  M 
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aaf  Schönheit  als  auf  Erspamng  des  BreDnmalerials  sielit,  ink 
letzteren  Falle  aber  kann  dasselbe  rechtwinklicli  umgebogen ,  bis 
zu  einer  beliebigen  Höhe  hinaufgefiihrt ,  und  dann  durch  aber- 
maliges rechtwinkliches  Umbiegen  in  den  Camin  suriickgefulut 
werden.  Ob  Letzteres  geschehen  solle  oder  nicht,  hängt  indefs 
zugleich  von  der  Stärke  des  Luftzuges  im  Camine  ab,  indem  be- 
kanntlich die  Bewegung  der  Luft  durch  die  rechtwinkliche  Bie- 
gung ihres  Canales  leicht  bis  0,2  von  ihrer  Gesd^windigkait  ver- 
*  liert  f  und  es  könnte  daher  die  letztere  so  sehr  vermindert  wer- 
den ,  da£s  dadurch  eine  vollständige  Verzehrung  des  ß^ennona^ 
.  terials  unmöglich  würde.  Der  Ofen  kann  auf  einen  geeigneten 
Stain  gestellt  werden,  am  vortheilhaftesten  för 'seine  Wirkung, 
um  die  Wärme  der  unteren  Platte  nicht  zu  verlieren  und  dea 
Zutritt  der  kalten  unteren  Luftschicht  zu  demselben  zu  beför«- 
dem ,  auf  4  Fiifse  von  3  bis  6  Z.  Höhe«  Bei  der  Constructioi» 
des  Ofens  ist  ferner  angenommen,  dafs  derselbe  keinen  Rost 
habe ,  und  ich  gestehe ,  dafs  ich  nach  einigen  Erfahrungen  die- 
ses für  zweckmäfsiger  halte ,  weil  die  stark  erhitzte  Luft  leiobt 
einen  so  schnellen  Zug  annimmt ,  dafs  sie  nicht  vollständig  zer- 
setzt werden  kann,  dadurch  das  Brennmaterial  abkühlt,  das 
Brennen  hindert  u»d  die  Wirkung  der  Oefen  schwäclit.  Je 
Ueilser  dagegen  die  verglühenden^  Kohlen  werden,  um  desto 
gröfser  wird  ihre  Affinität  zum  Sauerstoffgase  der  atmosphäri- 
schen Luft,  die  stärker  erhitzte  Luft  entweicht  schneller,  und 
beide  vereinte  Ursachen  bewirken  der  Erfahrung  gemäfs  einea 
stärkeren  Effect  der  Heizung.  Verlangt  man  aber  dennoch  ei^ 
neu  Rost ,  so  kann  die  Bodenplatte  des  Ofens  leicht  mit  ^inem 
solchen  versehen  werden  und  der  Ofen  unten  noch  einen  Asdien— 
kästen  mit  freiem  Luftzutritte  von  Aufsen  erhalten. 

-,.  Der  nämliche  Ofen  kann  auch  als  Windofen  construirt  wer- 

rig«  ,  " 

6j.  den;  es  ist  dann  abermals  A  der  Heizkasten,  BG  die  Säule,  aß 
die  Zunge,  die  Richtung  der  Pfeile  aber  zeigt  den  Strom  der  hei- 
fsen  Luft  an«  In  diesem  Falle  ist  es  nichts  weniger  als  unvor- 
theilhaft,  dafs  die  Flamme  an  der  nämlichen  Seite  aufsteigt,  an 
welcher  geheizt  wird,  viefmehr  mufs  das  Holz  hier  durch  den 
frischen  Luftzug  bald  in  Brand  versetzt  werden ,  die  hiernach 
entstehende  Flamme  den  in  die  Oeffnung  aufsteigenden  Rauch 
ergreifen ,  und  entzünden ,  so  dafs  also  der  Ofen  ohne  künst*- 
liehe  Construction  nach  der  Art* des  durch  TüiLORtZA  angege- 
benen ein  rauchverzehrender  wird«     Uebrigens  gilt  von  einem 
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9o  constniiiten  Win  Jofen  alles  dftsjenige,  was  so  eben  rficlciicfat- 

Kdi  der  VerBiernngen ,  der  Anwendang  von  FüTsen  oder  einer 

Art  Ton  Sockel  dd  gesagt  kt,  wobei  TieUache^  das  We^en  der 

Sache  nicht  unmittelbar  treffende  Veränderungen  möglich  sind. 

Aoeh  die  Dimensionen  beider  Arten  ron  Oefen  können  gipich 

seyn ,  und  richten  sich  theils  nach  der  GrOfse  der  zu  erwärmen-« 

den  Räume ,  thÄls  nach  der  Stärke  des  Wärmeverlustes  dersel«- 

ben.     Hat  der  Heizkasten  2  FuTs  Höhe  bei  18  Z.  Seite,    die 

Säule  15  Z«  Durchmesser  und  3  F.  Höhe  y  so  wird  der  Ofen 

das  gi95rste  Zimmer,  wenn  es  nur  kein  Tanz-  oder  Concert-^Saal 

ist,  heizen  können,  vorausgesetzt,  dafs  die  Wände  und  Fenster 

nicht  allzu  dünn  und  luftig  sind,  und  die  Kälte  nicht  wochenlang 

unter  25^  C«  hinabgeht.  Von  diesem  Maximum  kann  man  bis  IS  Z. 

Höhe  und  12  Z.  Seite  des  Heizkastens  und  18  Z.  Höhe  bei  10  Z» 

Dorchmesser  der  Säule  herabsteigen,  um  für  kleine  Zimmer  den^  / 

noch  die  genügende  Erwärmung  zu  erhalten. 

20»     ßin  zweiter  zunächst  gufseiserner,  und  als  Windofen  pjg. 

eingerichteter,  ist  nach  dem  Principe  der  sogenannten  Hermhu-»^ 

ter^  Oefen  construirt,  und  kann  auch  ans  Thon  gemacht  werden» 

wie  denn  die  letzteren  eigentlich  nur  einen  eisernen  Heizkastea 

lieben  oder  auch  diesen  mit  Kacheln  umgeben.     Den  Zug  der 

erhitzten  Luft  bis  in  den  oberen  Kasten  C  zeigt  die  Richtung 

der  Pfeile.    An  der  hinteren  Seite  des  letzteren  ist  eine  Oe&-<* 

nnng  für  das  Bauchrohr  angebracht,  welches  gleichfalls  unmit->- 

telbar  in  den  Camin  zurückgeftinrt  werden,  oder  zuvor  durch 

jrechtwinkliche  Umbiegung  eine  Erhöhung  erhfilten  kann,  um  ' 

die  noch  übrige  Hitte  des  nicht  völlig  durch  die  Wandungen 

des  Ofens  abgekühlten  Rauches  zu  benutzen;  worüber  dasNäm-« 

Uche  gilt,  was  so  eben  unter  Nr.  19*  bemerkt  ist«    Die  offenen      ' 

Bäume  £,B  dienen  dazu ,  eine  bedeutende  Wärmeausstrahlung 

derjenigen  Platten  zu  geben,  unter  und  über  welchen  der  hei/se 

Ranch  hinstreicht.     AufserwesentUch  ist  die  Platte  d,  welche 

«Is  Fortsetzung  d^r  Bodenplatte  unter  der  Thürefortläufit,  vorn 

abgerundet  ist,  und>  das  Herausfallen  der  Kohlen  aus  der  OefF- 

nnng  des  Ofens  hindert,  wodurch  das  Legen  eines  Bleches  vor 

dem  Ofen  zurrSicherang  des  Fulsbodens , überflüssig  wird.     Die^. 

Seitenansicht  des  Ofens  n^igt  die  Heizthüre  und  bei  ea  zwei  ^5, 

runde  Oeffiiungen,    welche  zu  den  verschlossenen  Räumen  ^ 

und  C  fuhren,  und  dazu  dienen,  den  hierin  angesammelten  Rufs 

und  die  mechanisch  fortgerissene,  hier  niedergefallene,  Asche 

.  M2 
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•herauszuoebttten,  obgleich  die  Menge  der  letzteren  nacli  4er  Con« 
'  0traction  des  Ofens  nicht  grofs  seyn  kanp»     Dafs  sie  gewttbn- 
lieh  durch  eingeklemmte  Bleche  verschlossen  sind ,  verstellt  sich 
von  selbst. 

,  ^oll  der  Ofen  zur  Caminheizüng  eingerichtet  werden ,  so 
fällt  die  Zunge  d  'weg,  und  wird  dann  ein  geeigneter  Hals  in« 
•gegossen  oder  von  starkem  Eisenbleche  eingesetzt.  Oft  verstat- 
tet die  Lage  der  Camine  nicht,  dem  so  eingerichteten  Ofen  die- 
jenige Richtung  gegcti  das  Zimmer  zu  geben ,  welche  iiir  dasj* 
^  belbe  erforderlich  ist«  In  diesem  Falle  'k(tnnte  der  Hals  an  der 
breiten  Seite  des  Ofens  angebracht,  und  der  Ofen  so  gestellt  wrer* 
den,  dafs  seine. entgegengesetzte* breite  Seite' gegen  das  Zimmer 
gerichtet  wäre,  wodurch  iodefs  die  Heizung  unbequemer  und  der 
jConsthiction  des  Ofens  nitfht  angemessen  wird.  Die  Dimenffio- 
nen  des  Ofens  aind  in  der  Zeichnung  angegeben ,  und  gelten  Itir 
den  Fall ,  wenn  derselbe*  für  ein  grofses  Zimmer  bestimmt  ist, 
indem  letzteres  schon  von  ungcAvöhnlicher  Gröfse  seyn  ,  nämlich 
mindestens  3  Fenster  an  der  längeren  Seite  haben  müfste  ,  weoB 
ein  solcher  eiserner  Ofen  bei  anhaltender  und  starker  Heizung 
nicht  ausreichen  sollte.  Inzwischen  können  die  ang^egebe- 
nen  Dimensionen  noch' bis  so  weit  vergtöfsert  werden,  dafs  die 
Höhe'  des  Heizkastens  18  Z.  Par.  beträgt,  die  Breite  36  Z.  und 
die  Tiefe  lÄ  Z. ,  in  welchem  Verhältnifs  dann  die  übrigen  Di- 
mensionen gleichfalls  '  theils  vergtöfsert,  theils  die  angegebenen 
beibehalten  werden  ^müfsten«  Uebrigens  gebe  ich  nach  meiner 
Ansicht  der  Sache  diesen  Oefen  rücksichtlich  ihrer  Heizungs- 
kraft, nicht  aber  hinsichtlich  ihrer  Schönheit  den  Yorzng  ^or 
allen  andern,  weil  sie  die  nothwendigen  j^edingungen  einer  gu- 
ten Heizung  am  besten  erfüllen,  nämlich  eine 'vollständige  Ver- 
zehrung des  Brennmaterials,  einen  hinlänglichen,  jedoch  durch 
die  wiederholten  Biegungen  nicht  übcrmäfsigen  Luftzug,  eine 
möglichst  grofs e  Oberfläche  zur  Aussh-ahlung  der  Wärme  und 
einen  hinlänglich  langen  Weg  für  die  Flamme  und  heifse  Luft 
im  Innern  geben ,  um  vor  dem  Entweichen  in  den  Camin  gehö- 
rig abgekühlt  zu  seyn. 

21.  Es  sind  oben  Nr«  16*  die  Vorzüge  der  eisernen-  nnd 
der  thönernen  Oefen  zusammsngestelh,  und  weil  beide  Arten 
deren  eigen thümliche  haben ,  so  ist  bei  den  eben  beschriebenen 
Constmctionen  der  Oefen  darauf  Rücksicht  genommen ,  dafs  sie 
aus  beiden  Substanzen  verfertigt  werden  können  j  obgleich  das 
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Gabeiten  am  besten  für  sie  geeignet  i«l.  Aof  gleiche  Weise  ist 
erwähnt,  daCs  Terschiedene  Oefen  in  'Vorschlag  gebracht  und 
wirkbch  aosgeRihrt  sind,  welche  ans  beiden  Sabjitanzen  zugleich  * 
besteben,  um  ditf  Vorzüge  beider  zu  Tereinigen',  namentlich  die 
schnellere  Erwärmung  durch  <his  Eisen  und  die  längere  Daner 
denelben  durch  den  Thon ,  und  dieses  wird  wirklich  erreicht, 
wenn  man  bei  der  so  eben  beschriebenen  den  Heizkasten  von 
jenem ,  den  Aufsatz  aber  von  diesem  verfertigen  lälst ,  denn  dio 
nmgekehrte  Anordnung  ist  deswegen  verwerflich ,  weil  ein  th«- 
aerner  Heizkasten«  durch  unvorsichtiges  Hineinwerfen  des  Hol- 
a«8  2«  leicht  zerstört  wird.  Ohne  dem  Fehler  eines  zu  com-  ^ 
plioirten  Baues  zu  unterliegen ,  scheinen  mir  die  Feilner^ sehen 
(hjnh  eine  sehr  grofse  Menge  von  Vorzügen  zu  vereinigen,  ' 
weswegen  ich  ihre  Beschreibung  als  einer  dritten  sehr  zweckmä-«.  ^ 
feig  eingerichteten  Art  hi^er  folgen  lasset  Die  beiden  Zeichnun-6ß.u. 
gen  stellen  zwei  verticale  Durchschnitte  desselben  vor,  und  wer-^^* 
den  zum  Verstehen  seiner  Einrichtung  genügen.  Der  eiserne 
Heizkasten  e  ruhet  auf  einer  Unterlage  von  gebrannten  Steinen* 
so ,  dafs  der  grö&te  Theil  der  Bodenplatte ,  die  beiden  Seiten- 
platten und  die  vordere  Platte  unbedeckt,  jedoch  von  einem 
tfitfnemen,  den  unteren  Theil  des  Ofens  bildenden  Mantel  umge» 
ben  sind.  In  den  hierdurch  gebildeten  Zwischenraum  dringt  die 
kalte  Luft  der  unteren  Schichten  im  Zimmer  durch  zwei  an  beiden 
Seiten  unten  angebrachte  3  Z.  hohe  und  8  Z.  br^eite  OefFnnngen, 
nnd  entweicht  erwärmt  durch  eine  21  Z«  über  den  Boden  des 
Zimmers  erhabene  messingne  durchbrochene  Verzierung*  Aus 
dem  eisernen  Heizkasten  ist  die  eiserne  Röhre  g  von  6  Z.  Durch- 
messer und  4  bis  6  Z.  Höhe  hinaufgeführt,  um  die  flamme,  den 
beiben  Rauch  und  die  erhitzte  Luft  zur  allmäligen  Abkühlung 
in  die  verschiedenen  Abtheilungen  des  zur  Circulirung  einge- 
richteten thönernen  Obertheiles  zu  leiten«  Die  in  diesen  engen 
Cylinder  «pielende  Flamme  soll  den  durchgehenden  Rauch  ent-> 
Sünden ,  «nd.  somit  eine  vollständige  Verbrennung  des  Heizma- 
terials bewirken.  Auf  die  obere  Platte  des  Heizkastens  ff  wei*«- 
den  Mauerziegel  gelegt,  um  eine  blechene  Tafel  zu  tragen,  wel- 
^Qie  mit  einer  kreisrunden,  ausgeschnittenen  Oeflnung.  den  ei- 
sernen Cylinder  umfalst,  und  zugleich  ringsum  1  Zcdl  von  den 


1     H.  Wbber  in  Verhandl.   des  Vereins  Bttr  Beförderoug  des  Ge- 
verbfleiXses  in  Preafsenr  iahrg.  1829. 
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inneren  Wandungen  des  tUSnernen  Ofens  absteht.  Durch  diese 
Vorriehtnng  \Wrd  das  Eisen  jnit  den  erdenen  Theilen  des  Ofens 
in  Verbindung  gebracht,  ohne  dafs  die  ungleiche  Ausdefanung 
beider  JKörper  durch  Wärme  eine  Zersprengung  oder  Zerreilsnng 
bewirkt.  Zu  diesem  Ende  wird  auf  das  Blech  eine  mit  den  in« 
neren  Wandungen  des  thönernen  Ofens  dicht  verbundene ,  von 
dem  äufseren  Krause  des  Cylinders  aber  1  Z.  abstehende  Decke 
von  flachen  gebrannten  Ziegeln  gelegt,  und  die  hierdurch  um 
den  Cylinder  entstehende  Vertiefung  mit  trockenem  Sand«  ans^ 
gefüllt,  damit  die  Ausdehnung  des  letzteren  nicht  nachtheüig 
werde.  Die  aus  Mauerziegeln  verfertigte  Scheidewand  i ,  vedU 
che  indefs  von  der  einen  breiteren  Ofenwand  bis  in  die  Mitte 
fortgeführt  wird,  die  andere  Hälfte  aber  frei  läfst,  tragt  (tia 
gleichfalls  aus  Mauersteinen  verfertigte ,  und  daher  der  Heftig«- 
keit.  der  aus  dem  Cylinder  aufsteigenden  Flamme  widerstehende 
Decke  k ,  welche  gleichfalls  nicht  völlig  den  vierten  Theil  einer 
durch  den  Ofen  gelegten  horizontalen  Ebene  unbedeckt  läfst^ 
damit  durch  die  so  gebildete  Oeffhung  derheifse  Rauch  in  die 
übrigen  Abtheilungen  des  Ofens  au&teigen,  ihnen  seine  Wärme 
mittheilen  und  endlich  aus  dem  mit  einer  Klappe  verschliefsba-» 
ren  Rohre  p  in  den  Camin  entweichen  kann.  Das  Verhahnib 
der  Weite  solcher  7  Z.  Seite  habenden  Oeffhungen  zu  der  Weite 
des  ganzen  Ofens  ist  nach  der  Zeichnung  sowohl  aus  ihnen 
selbst ,  als  auch  aus  der  verticalen  Linie  ersichtlich ,  welche  die 
Räume  n,  n  • . .  und  1,  I  • . .  trennt ,  und  es  vcirdient  daher  nur 
noch  bemerkt  zu  werden ,  dafs  die  horizontalen  Decken  der  fol- 
genden AbthlBilungen  aus  doppelten ,  vermittelst  Lehm  verbnn* 
denen,  die  verticalen  Scheidewände  aber  aus  solchen  einfachen 
flachen  Ziegeln  verfertigt  werden.  Solche^  Oefen  haben ,  wie 
aus  dieser  Beschreibung  erhellet ,  ungemein  viele  Masse ,  erhaU» 
ten  daher,  einmal  erhitzt,  die  Wärme  lange  Zeit,  und  bedürfen 
nur  einmal ,  oder  bei  strenger  Kälte  zweimal  des  Tags  geheist 
SU  werden )  dagegen  dauert  es  aber  nach  absichtlich  angesteil« 
ten  Versuchen  zwei  Stunden ,  bis  sie  das  Zimmer  auf  das  Ma« 
lumum  der  Temperatur  bringen. 

22.  Bei  Weitem  die  schwierigste  von  den  in  Nr.  14*  ge- 
forderten Untersuchungen  betrifft  die  Grtffse  dep  Oefen,  wie 
schon  daraus  von  selbst  hervorgeht ,  dais  in 'der  Regel  bei  dieser 
Frage  nicht  in  Voraus  bestimmt  ist ,  wie  oft ,  mit  welchem  und 
mit    wie  viel  Brennmaterial  geheizt  werden  soll,    desgleichen 
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weldi«9  Material  «od  welche  Form  man  für  die  Oefen  wählt. 
Die  Erfahrung,  wie  aahlreiche  Beispiele  sie  auch  aufstellen 
konnte,  giebt  fast  gar  keine  genaue  Auskunft,  denn  die  Oefen 
vrerden  meistens  nach  blofsem  Gutdünken  von  den  Empirikern 
gewählt ,  und  wenn  ein-  solcher  dann  mehr  oder  weniger  als 
das  Verlangte  leistet,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  vielem  Fal- 
len nicht  sowohl  an  der  Gröfse  des  Ofens ,  als  vielmehr  an  an« 
dem  unbeachteten  Bedingungen,  Obgleich  also  völlig  scharfe 
Bestimimingen  hierüber  nicht  erwartet  werden  k&inen ,  so  hoffe 
ich  doch  durch  die  nachfolgenden  Betrachtungen  mindestens  ei- 
nen Weg  aufzttfind^ ,  um  genäherte  zu  erhalten. 

Bei  der  Heizung  eines  Zimmers  macht  es  einen  groben  Un- 
terschied, ob  die  Luft  in  demselben  und  seine  Wände,  Fenster 
und  Thüren  vollständig  erkaltet  sind ,  oder  ob  sie  noch  einen 
Theil  der  früheren  Erwärmung  beibehalten  haben ,  so  dals  da- 
her nur  der  zwischen  den  abwechselnden  Heizungen  erlittene 
ond  der  fortdauernd  durch  Ableitung  stattfindende  Verlust  er- 
setzt werden  müssen.  Fiü:  gewöhnliche  Wohnzimmer  findet 
in  der  Regel  das  Letztere  statt ,  indefs  witd  es  gut  seyn ,  auch 
das  Erstere  zu  berücksichtigen.  Nehmep  wir  also  als  Norm  ^in 
Zimmer  von  der  in  Nr.  11.  beschriebenen  Gröfse,  und  setzen  in 
genähertem  Werthe  fest,  dafs  die  Wände  nur  bis  etwa  zur  Hälfte 
ihrer  Dicke ,  wenn  sie  massiv  sind ,  die  zur  Eiiischliersung  der 
Zimmerwärme  erfordeiliche  Temperatur  annehmen  müssen,  wo- 
durch, die  Berechnung  dann  auch  für  die  Wände  der  nicht  mas- 
siven Zimmer  pafst^  berücksichtigen  wir  ferner,  dafs  ein  sol- 
ches Zimmer  in  24  Stunden  niemals  volls^ndig  erkaltet  gefun- 
den wird,  mithin  auch  die  Wärme  während  dieser  Zeit  die 
Wandungen  nicht  gänzlich  zu  durchdringen  vermag,  dafs  es 
aber  endlich  etwa  einer  Stunde  Zeit  bedarf,  um  ein  solches 
Zimmer  gehörig  zu  erwärmen,  eine  Temperaturdifferenz  von 
35*  C.  angenommen,  so  erhalten  wir  folgende  Grtifsen.  Das 
angenommene  Zimmer  hat  1433  Quad,  F.  Wandfläclie  ,^  Decken 
und  FuTsboden  init  eingeschlossen  ,  welche  zu  1  F.  Dicke  ange- 
nommen eben  so  viele  Cub.  F.  betragen,  und  da  Fuf&böden  und 
Decken  selten  diese  Dicke  haben ,  so  können  die  Thüren  und 
Fenster  fiiglich  vernachlässigt  werden.  Es  wird  femer  von  der 
Wahrheit  nicht  sehr  abweichen,  wenn  wir  das  spec.  Gewicht 
dieser  Substanzen  gegen  Wasser  =  2  annehmen ,  und  die  spe- 
cifiscbe  Wärmecapacität ,    obgleich  etwas  geringer ,   derjenigen 
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der  Luft  gleich  setzen.    Dlesemnach  geben  dSe  in  34  Standen 
oder  in  einer  Stai|de  um  -^  zu  erwärmenden  festen  Massen  für 

1433  X  *i 

1  Minute  ein  Aequivalent  von  o^obl299X60X24=  ^^^^^ 

Cub,  F.  Luft,     Hierzu  kommt  der  Inhalt  des  Zimmers  mit  4032 

Cub.  F. ,  welches  auf  1  Min.  ^^  =  67»2  Cub.  F.  giebt,  und 

endlich  die  in  Nr.  10.  beeri^hnete  Abkühlung  von  34,89  Cub, 
F.,  also  zusammen  1634>3  Cub.  F.  Luft,  welche  um  25'  C.  er- 
wärmt werden  miifsten.  Nach  sehr  genauen  Bestimmungen^ 
geben  5  Quad.E.  Metallilache  in  1  See.  0,5  Cub.  F.  Damp£;  wo- 
für man  aber,  um  vollkommen  sicher  zu  seyn,  10  Qiiad.  F.  setzt» 
welches  dann  in  1  Minute  30  Cub.  F.  Dapipf  giebt.  Indem  aber 
die  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  bei.  gleicher  Elasticität 
5  ;  8,  'die  specifL  Wärmecapacitat  beider  gegen  Wasser  0,8470 
und  0,266d  ist,  die  latente  Wärme  des  Dampfes  aber  640^  C« 
beträgt,   so   vetm'ag    ein    Quadrat  Fub    geheizte  Metallfläche 

30X640X5X0,8470       .^oor  ».  i?  t   f.        o-op 

10  x;i5X  8X0,2009=  1-2,3  Cub.F.Luft  um  2ooC.  zu  er- 

wärmen,  wonach  aUo  ein  für  das  angegebene  Zimmer  genügender 

eiserner  Ofen  ■-•-/;>  =  10;7  Quad.  F.  Oberfläche  haben  müiate« 
152,3 

Obgleich  aber  die  Heizkraft  der  metallischen  Oberflächen  schon 

auf  die  Hälfte  herabgesetzt  zu  diesem  Resultate  gefuhrt  hat,  und 

die  eisernen  Dampfkessel  von  den  eisernen  Oefen  nicht  beden-« 

tend  abweichen,  so  mufs  doch  berücksichtigt  werdi^n ,  dafs  das 

Feuer  iqi  Ofen  die  gesammte  Fläche  nicht  auf  gleiche  Art  um- 

spielt,  als  dieses  meistens  bei  den  Dampfkesseln  der  Dampfma- 

schiiien  der  Fall  zu  seyn  pflegt ,  und  wir  werden  daher  bei  Cir- 

culiröfen  zu  grtffserer  Sicherheit  gegen  etwaige  heftige  Kälte  und 

.  eine  sonst  mögliche ,  leicht  unangenehme  zu  starke  Heizung  die 

doppelte  Greise  als  die  eben  gefundene  für  ein  Zimmer  von  den 

angegebenen  Dimensionen  anzunehmen  haben,    welches  dann 

mit   der  gemeinen  Erfahrung  auch  nahe  genug  übereinstimmt. 

Uebrigens  versteht  sich  von  selbst ,  ^da(s  man  die  Oberfläche  der 

Oefen  um  so  mehr  vergröfsern  müsse ,  je  mehr  man  die  Circula* 

tion  des  Rauches  vervielfältigt,  wie  es  dann  auch  an  sich  klar 

ist,  dafs  man  sich  häufig  gendthigt  findet,  ein  ganz  eriultetes 

1    8.  DampfmMGhine  Th.  II.  B.  464L 
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Zimmer  !i  tis  3  Stnnctftft  vorher  anhaltend  sei  heizen  /  wen»  es 
•ine  hehagliehe  Temperatur  annehmen  soll,  und  aufserdem  kann 
die  Heizung  der  eisernen  Oefen  namentlich  durch  lebhaften  Luft- 
zug, gutes  und  vieles  Brennmaterial  bei  Nichtbeachtung  des  grtf- 
Iseren  Kostenaufwandes  noch  weiter  getrieben  werden ,  als  die 
eines  Dampfkessels,  welches  mit  manchen  Unbequemlichkeiten 
verbanden  ist,  aber  auch  die  Möglichkeit  gewährt,  mit  kleine- 
ren Oefen  gröfsere  Zimmer  zu  heizen.  Daft  dieses  aber  vermit- 
telst dte  eisernefl  Oefen  sich  allerdings  erreichen  la^e,  davon 
habe  ich  mich  durch  die  Erfahrung  vollständig  überzeugt ,  und 
ich  glaube  mit  Sicherheit  annehmen  zu  dürfen,  dafs  ein  solcher 
(Sreulirofen  oder  Säulenofen  von  10  bis  12  Quad.  F.  Oberfläche 
ein  Zimmer  von  der  angenommenen  Dimension  genügend  z\^  hei- 
zen vermag. 

Soll  fiir  irgend  ein  andere»  Zimmer  die  Gr^Tse  des  erforder- 
lichen Ofens  bestimmt  werden ,  so  wäre  es  einfach ,  die  Berech- 
nung auf  die  angegebene  Weise  auch  hierfür  anzustellen ,  indefs 
kann  man  durch  folgende  Betrachtung  auf  kürzerem  Wege  zu  - 
einem  genäherten  Resultate  gelangen.  Die  Gröfse  des '  Ofens 
'wird  hauptsächlich  durch  die  Ausdehnung  der  Wände,  der 
Decke  und  des  Fußbodens  bestimmt ,  wobei  zugleich  auch  der 
Cnbikinhalt  der  eingeschlossenen  Luftmasse  mit  in  dieser  Bestim- 
mung enthalten  ist.  Betrachten  wir  dann  die  Zimmer  als  ähn- 
liche Körper  (was  zwar  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  nicht 
ganz  richtig  ist,  in  einigen  Fällen  a})er  eufiLOig  genau  zutreffen, 
für  die  bezweckte  genäherte  Bestimmung  aber  unbedenklich  zu- 
gegeben werden  kann),  so  verhalten  sich  bei  diesen  die  Umfange 
wie  die  Quadrate ,  die  Inhalte  wie  die  Cubi  gleich  liegender 
Seiten«  Werden  demnach  diese  Grdlsen  durch  U|  n;  I|  i  und 
8,  s  bezeichnet,  so  erhält  man 

uS*     *  '^ 

U :  u  =  S*  :  s*,  woraus  ü  =?  — jj 

iS' 
und  I  :  i  =  S*  j  s*,  woraus  1  =  —3; 

u=.(i)». 

Sieht  man  also  den  Umfang  des  gegebenen  Zimmers  und  die 
hierfür  berechnete  Gröfse  des  Ofens  als  Einheit  an ,  so  darf  nur 
fiir  ein  anderes. Zimmer  vom  Inhake  =  I  der  Werth  von  U  aus 
kg.  ü  =5  4X  (^og-  ^  —  ^^6*  ^)   g««o<^l^*  werden,    um  mit  der 


aus  beiden  aber 
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gefundenen  Nonoalgrtffse,  von  iO|7  Q*  F«  multipljcirl  die  exfbr- 
4ejrliche  Oberiläche  dea  für  ein  sojches  Ziaimer  genügenden  er-* 
seinen  Ofens  au  finden«  Wäre  z«  B»  der  Inhalt  eines  Goncerl* 
Saales  =  97000  Cub<  F.,  so  ist    « 

log,  97000  =  4*9867717 

log-    4032  =  3>6055205     • 

log.I— log.i=:l,3Öia512 
X2=2,7625024 
.       :  3  =  0,9208341  giebt  8,3  =  U  , 

also  v^äre  6^X10,7=88,81  Quad.  F.  Oberfläche  das  Mini* 
mum ,  welches  ein  Ofen  halten  müfste ,  um  ein  solches  2Liilimer 
SU  erwärmen  I  und  wenn  man  Circuliröfen  wäMte,  so  mii£bte 
diese  Gröfse  noch  vermehrt  werden»  woraus  folgt ^  dafs  so  ge- 
räumige Säle  für  die  gewöhnliche  Ofenheizung  sich  nicht  eig* 
nen,  weil  sie  durch  übermalsig  grolse  Oefen  nothwendig  ent« 
stellt  werden  müfsten« 

23-  Auf  einem  andern  Wege  kann  man  gleichfalls  ^ur  Beant- 
wortung der  vorliegenden  Frage ,  jedoch  mit  geringerer  Sicher- 
heit und  Bestimmtheit,  gelangen ,  wenn  man  nämlich  die  Quan- 
tität des  Brennmaterials  berechnet ,  welche  zur  £rzeugnng  der 
erforderlichen  Hitze  verbrannt  werden  mufs,  und  hiernach  die 
Gröfse  des  Ofens  bestimmt ,  worin  die  Verbrennung  geschehen 
•oll.  Es  ist  oben  Nr.  1  gefunden,  dafs  1  Pf. gutes  trocknesHoIz 
80000  Cub.  F.  Luft  um  1^  C.  zu  erwärmen  vermag.  Die  so  er- 
zeugte Wärme  kann  aber  auf  keine  Weise  vollständig  benutzt 
werden,  sondern  geht  zumTheil  durch  den  Schornstein  verlo- 
ren. Mach  Versuchen  mit  Daviell's  Pyrometer^,  ist  die  Hitze 
eines  gemeinen  Steinkohlenfeuers  =  493^  B*  und  so  läfst  sich 
ohne  merklichen  Fehler  die  des  Holzes  =  400**  R.  oder  500*  C. 
annehmen.  Wird  dann^  ferner  angenommen ,  dafs  der  Rauch  I^ei 
seinem  Entweichen  in  den  Schornstein  noch  100^  G.Wärm%  be- 
sitze, so  geht  hierdurch  ^  der  erzeugten  Hitze  verloren,  und 
bleiben  somit  nur  64000  Cub,  F.  Luft,  welche  um  1'  C.  erwärmt 

werden,   oder  ~-:5r—  =  23G0  Cub.  F.  Luft,   welche  durch  1 

Pf.  Holz  um  25^  C.  der  Temperatur  zunehmen.  Dabei  ist  aber 
achwer  za  bestimmen ,  wie  lange  Zeit  das  Holz  zpr  Verbren- 
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irang  gebrauche  I  niid  hienn  eben  liegt  die  Uniieherlwit  der  ge^ 
sachten  BestimmoBg.  Entsehieden  ist  dabei,  deb  die  Conemii-* 
tion  des  Holzes  so  viel  schneller  erfolgen  wird,  je  höher  die 
Hitze  des  Ofens  dorch  stetes  Nachlegen  wird,  indeiti  die  gebil^ 
deten  Kohlen  eine  baldige  Entzündang  und  Veracehmog  des  zu- 
gelegten Holzes  bewirken.  Um  daher  zu  genäherten  Werthen 
zu  gelangen ,  wollen  wir  annehmen ,  dab  das  Holz  dann ,  ^  wenn 
eine  schnelle  Erhitzung  des  ganz  erkalteten  Zimmers ,  wie  im 
Torliegenden  Falle,  verlangt  wird,  30  Minuten  ku  seiner  Con- 

3560 
sumtion  bedarf,  wonach  also  in  jeder  Minute   — -«  =  85|34Gt 

oü 

F.  Luft  durch  IPf.  £(olz  um  25*  seiner  Temperatur  erhöhet  wer» 

den  würden ,  und  da  nach  Nr.  22  in  derselben  Zeit  16343  Cub, 

F.  geliefert  werden  sollen,  so  mülste  der  Heizkasten  des  Ofens 

^j  ^  =  1945  Pf»  Holzr  auf  zunehmen  im  Stande  seyn.  Rech- 
nen wir  dann  ferner  das  Gewicht  von  einem  Cubikfufs'Hob, 
um  runde  Zahlen  zu  erhalten ,  zu  383  ^^9  und  nehmen  vrir  !fer- 
ner  an ,  dafs  das  gespaltene  und  im  Ofen  geschichtete  Holz  den 
vierfachen  Raum  seines  Volumens  einnehme,  so  erfordert  der 
Heizkasten  fiir^ie  Aufnahme  von  19)15  Pf«  Holz  eiiien  Cubik- 
Inhalt  von  2  Gub.  F« ,  und  .wenn  dann  endlich  bei  demselben  die 
doppelte  Länge  fitr  die  einfache  Höhe  angenommen  wird ,  so 
mülste  derselbe  im  Innern  2  F.  Länge  bei  1  F.  Höhe  und  Tiefe 
haben;  Dieses  Resultat  pafst  zunächst  auf  die  in  Nr.  20  ange- 
gebene Construction  des  Ofens,  und  beweiset,  dafs  ein  solcher 
von  d^n  dort  angegebenen  Dimensionen  für  ein  Zimmer  von  der 
angenommenen  Grölse  mehr  als  hinlänglich  sey ,  was  mit  der 
Erfahrung  völlig  im  Eingänge  ist.  Soll  die  Berechnung  auch 
auf  die  in  Nr.  19  angegebene  Construction  unter  Voraussetzung 
«Ines  cnbischen  Heizkastens  passen,  so  mülste  seine  Seite  im 

Innern  =  |^  =  1,26  F.  oder  15,12  Z.  betragen.  Dabei  ist 
dann  endlich  noch  das  freie  Spiel  der  Flamme  zu  berück- 
sichtigen. 

-24.  Die  so  eben  mitgetheilten  Grölsenbestimmungen  her- 
ziehen sich  zunächst  auf  eiserne  Oefen ;  inzwischen  kann  di» 
letztere  in  sofern  auch  fiiglich  auf  Kachelöfen  angewandt  wer-* 
den,  ab  sie  die  Grölse  des  Heizkastens  angiebt,  und  es  keinen 
grolsen  Unterschied  macht)  ob  die  in  demselben  durch  dasVer- 


18B  Heilung. 

tfen»e»  des  HoIms  eriKeugte  Wärme  in  kürseTfer  Zeit  dareh  die 
WuMluDgeif  des  eiMrnenv  Ofens  odeir  in  längerer  durch  die  dee 
tfaön«men  dem  Zimmer  roirgetheil(  wird.  Bei  den  thtfnerii«o 
Oefen  bezweckt  man  ind«fs  hauptsächlloh  die  £nieagung  eioer 
enkaltenden,  nicht  strahlenden,  mehr  gleichmäCsijgen  Wärme^ 
.vnd  ihre  für  ein  gegebene»  Zimmer  erforderliche  Grö&e  kana 
ithet  nach  einem  ganz  andern  Principe ,  ah  dem  bisher  ange«* 
wandten,  bestimmt  werden.  Wagemmahv^,  welcher  auf  allen 
FaU  das  Vertranen  eines  sehr  richtigen  praktischen  Blickes  für 
sich  hat,  nimmt  an,  dab  56  Quad.  F.  OberMche  eines  thöner« 
nen  Ofens  hinreichen ,  um  in  jeder  Minute  ()6  Cab.  F.  Luft  um 
30^  C  zu  erwarmen ,  mithin  67  Q.  F«  um  die  nämliche  Menge 
um  25^  C.  zu  erhitzen ,  wonach  für  ein  Zimmer  von  der  oben 
_  engenommenen  Norma%r0lse  in  genähertem  Werthe  die  Ober- 

fiäche  des  Ofens  nicht  geringer  als       ^^  •  =:  24,5  Quad.  F. 

seyn  durfte ,  weil  bei  der  bestimmten  Abkühlung  von  34,89  Cab» 
F.  in  j^ er  Minute  auf  den  Wärmeverlust  durch  geöffnete  Thü- 
xen  und  Fenster  keine  Rücksicht  genommen  ist ,  und  die  Diffe- 
renz der  äufsem  und  inneren  Temperatur  die  angenommene 
NormalgTöfse  ven  25^  C.  häufig  übersteigt  WAOBiraiAVK  be- 
folgt nooh  ein  anderes  Princip  zur  Berechnung  der  erforderli- 
eben  GröTse  eines  thönernen  Ofens ,  welcher  für  ein  gegebenee 
Zimmer  eine  genügende  aber  zugleich  nicht  unangenehm  strah- 
lende Wärme  liefern  soll ,  und  es  scheint  mir  wichtig  geno^ 
^  die  Sache  auch  nach  diesem  zu  untersuchen ,  wenn  ich  gleich  in 
den  Gröfsenbestimmungen  der  £lemente  etwas  abweichen  muJe. 
Es  lä&t  sich,  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  nicht  aunehinen^ 
dab  ein  Zimmer  während  der  Zeit ,  in  welcher  der  Ofeft  nicht 
geheizt  wird ,  namentlich  während  der  Nacht ,  ganz  erkake,  und 
dann  in  einer  bestimmten  Zeitfrist  durch  die  Heizung  des  Ofenfr 
bis  zu  derjenigen  Temperatur  erwa|;mt  werden  müsse ,  bei  wel- 
cher der  fortdauernde  Wärroeverlust  anfängt,  uqd  anhaltend 
-durch  den  Ofen  ersetzt  werden  muCs ;  dagegen  aber  wird  man 
eine\ etwas  zu  grofse,  eben  daher  aber  auch  für  etwas  nachthei- 
Ugere  Bedingimgen  genügende  Bestimmung  erhalten,  wenn  man« 
verlangt,  daJCs  ein  Ofen  nicht  blols  den  oben  berechneten  anhal- 
tenden WärmeverlttSt  der  Zimmer  4iuch  Fenster ^   Thüien  und 
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Wimde  ^doveit  tisetBe,  sondern' auch  d^i^Miigeti  luidisiAdea 
Termdge,  wfioher  M^ährend  lier  «ntetbrocheMn  Heisong  «ti^ 
befanden  hat.  Wenn  nan  die^mnach  am&imiit,  dab  einthtf* 
nerner  Ofen  zweimal  binnen  24  Stunden  gebeizt  werde  |  und 
4abei  selbst  nach  Waoevmanv  von  IQO*  C  bis  50®  C»  herab» 
sinke,  also  im  Mittel  eine  Temperstur  von  75®  C.  habe,  wäh- 
rend die  au&ere  Lnft  auf  25®  G.  als  den  Unterschied  d«r  im  Zim^ 
«Her  und  anfserhalb  desselben  stattfiadebden  Temperatur  zu  er* 
wärmen  ist,  so  lalst  sich  festsetzen,  dab  der  Ofen  die  für  24 
Stunden  erforderliche  Wärme  auf  zweimalige  Heizung  irer^ 
theilt  in  seiner  Masse  enthalte.  Es  beträgt  aber  der  Wärmeyer- 
lust 'binnen  24  Stunden  nach  Nr.  lO  an' Luft  50241^  Cub.  ^. 
Wird  dann  ferner  die  specif.  Wärmecapacität  des  Thones  undl 
der  Luftals^gleioh,  odet  gröberer  Sicherheit  wegen  c=  092090« 
0)2669  nach  Nr.  16  angenommen ,  das  spec.  Gewicht  derselben 
gegen  Wasser  =s  2  und  =3  0,00X299  gesetzt,  so  beträgt  die  f^r 
zweimalige  Heizung  binnen  24Stunden  erforderliche  Thonmass^ 
5O241,6x25Xft2669x0,00t299       ß^,-,  p,    .,     .^    .. 

2x75X2X0,2090   =  ^^^^^*  ^"'*-  ^-  ^^^'  "* 

jrnnder  Zahl  7  Psr.  Cub.  F. ,  welche  zu  140  Pf*  engenommeQ 
97^36  Pf.  wiegen.  Ein  Ofen  von  dieser  Grd|se  würde  also  fqr 
ein  Zimmer  von  den  angegebenen  Dimensionen ,  nämlich  18  F. 
I'äoge,  16  F.  Tiefe  und  14  F.  Höhe  genügen,  und  es  lafst  sink 
immerhin  annehtnen,  dafs  für  eine  nie  bbaut^rordentlich  bedeiH- 
tende  Differenz  der  Temperaturen  ein  solcher  bei  verbältdifir 
mälsig  stärkerer  Heizung  gleichfalls  genügen  trerde.  Hier  isC 
nämlich  das  Maximum  der  Wärme ,  welches  der  O^  erTeicte, 
anlOO^  G.  angenommen;  nachTAEneoLn^  aberwirkt  die Obe»* 
fiäche  eines  geheizten  eisernen  oder  tb^nevnen  Ofens  erst  dann 
unangenehm  auf  die  l4ift,  wenn  ihre  Hitze  über  150^  C,  hin- 
ausgeht, so  dals  hiernach  also  ein  Ofen  ohne  Naobtheil  din 
Hallte  mehr  zu  leisten  vermochte ,  als  angenommen  ist.  Ver« 
hngt  man  aber  die  Grtdse  eines  Ofens  für  ein  anderes  Zitomer 
▼on  giQisei^em  oder  geringerem  Umfinge ,  ao  müfste  eigentlich 
die  Berechnung  ganz  auf  gleiche  Weise  angestellt' werden ,  in-» 
defs  kann  man  vermittelst  der  in  Nr«  22  gegebenen  Formel  min<- 
destens  zu  einem  genäherten  Resultate  gelangen. 

25*    Die  letzte  bei  der  Ofenheizung  in  Betrachtung  kom«» 
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men  je  ünteTsnchimg  betrifit  die  erfordeiliche  Menge  des  Brenn* 
materials.  Sie  ist  in  sofern  schwer  zu  beantworten ,  ak  oicfat 
bloFs  die  QaantitKt  desselben ,  sondern  auch  seine  Güte  und  die 
Vollständigkeit  seines  Verbrennens  in  Betrachtung  kommt;  in* 
xwischen  wird  man  auf  folgende  Weise  zu  einer  mindestens  ge- 
-näherten  Bestimmung  gelangen.  In  Nr«  33  ist  gezeigt ,  dals  i 
Pf.  gesundes ,  gut  lufttrocknes  Holz  in  einem  zweckmäCsig  con- 
etruirten  Ofen  verbrannt  2560  Cub.  F.*Luft  um  25"  C  zu  erhö- 
hen vermöge.  Indem  aber  nach  der  so  eben  aufgestellten  Be- 
rechnung binnen  24  Stunden  50241,6  Cub.  F.  Luft  um  eben  so 

50241 6 
viele  Wärme  abgekühlt  werden ,  so  würden     ■■  ,  -^-  oder  nahe 

2dö0 

20  Pf.  Holz  täglich  erfordert  Werden  ,  um  ein  gut  geschlossenes 
Zimmer ,  den  Verlust  durch  geöifnete  Thüren  und  Fenster  nicht 
mitgerechnet,  bei  der  erforderlichen  Temperatur  zu  erhalten, 
wenn  dasselbe  täglich  geheizt  würde,  insofern  die  Abkühlung 
während  der  Nacht  durch  eine  stärkere  Heizung  am  Tage  wie^ 
;der  compensirt  werden  mufs*  Berücksichtigt  man  aber ,  dafs  bei 
einem  gewöhnlichen  Wohnzimmer  in  der  Regel  wenigstens  die 
'eine  der  Thüren  häufig  geöffnet  wird ,  und  dadurch  einen  bedeu- 
tenden Wärmeverlust  hervorbringt,  so  wird  man  sich  von  der 
•Wahrheit  nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  hierfür  noch  5  Pt 
ttiehy,  also  im  Ganzen  25  Pf.  rechnet^.  Wird  ein  Zimmer  mit 
«dnem  Windofen  geheizt ,  hat  es  aufserdem  Bleifenster ,  rissige 
und  sohlecht  schliefsende  Thüren  und  noch  obendrein  eine  dün- 
ne Decke,  so  wird  diese  Menge  um  einen  verhältnifsmäfsigen 
rTheil  vermehrt  werden  müssen,  welcher  im  höchsten  Falle  bis 
"SU  einer  gleichen  GrOfse  steigen  kann ,  so  dafs  unter  diesen  Be- 
dingungen wohl  50  Pf.  täglich  erfordert  werden  können ,  wobei 
«s  indefs  dennoch  erforderlich  ist,  dafs  der  Ofen  durch  eine 
Klappe  verschlossen  werde ,  weil  sonst  die  Grölse  der  Abküh- 
lung wegen  der  unbestimmbaren  Stärke  des  Luftzuges ,  und  so- 
^  mit  auch  4^e  Menge  des  erforderlichen  Brennmaterials  gar  nicht 
genau  bestimmt  werden  kann.     Ist  ein  Zimmer  gänzlich  abge* 


1  Nach  WAGSKHAHfr  a.  a.  O.  S.  10  bedarf  ein  Ziinmer  ron 
rheiol.  Cub.  F.  Inhalt  28  Pf.  Brennholz  in  ?4  Stnnden.  Berücksich- 
tigt man  die  höhere  Kalte  im  nördb'chen  Deatschlaod  ,  so  kommt 
diese  Menge  mit  der  für  daa  mittlere  und  südliche  im  Texte  ange- 
nommenen sehr  genaa  äberein« 
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kohhi  tind  soll  es  ent  auf  ^e  mittlere  Temperatur  erwIrmtWer« 
den,  80  sind  nach  Nn  23  hierztt  194S  Pf*  HoU  erforderlich, 
trovon  aber  derjenige  Theil^bzuziehen  ist,  t^elcher  diese Qnan« 
titit  während  des  Verbrennens  cum  Ersätze  des  nnnnterbroche- 
nen  Wärmeverlastes  beiträgt.  Soll  diese  letztere  Grölse  nicht 
gerechnet  werden ,  so  folgt  aus  deh  in  Nr.  22  und  23  mitge- 
theiken  Bestimmungen  ydafs  zum  Erwärmen  des  Zimmers  toii 

J5325 
den  angenommenen  Dimensionen  ■■     ^\    ssa  iJJ^  Pf.  Hob  eXf 

ferderlich  sind ,  und  diesemnach  bedarf  man  zur  Erheizun^  eines 
völlig  erkalteten  Zimmers  am  ersten  Tage  etwa  ^  der  erforderli- 
chen Holzmenge  mehr,  als  an  den  übrigen  Tagen ,  mithin  ini 
Ganzen  42  Pf  ^  welches  Resultat  von  den  durch  Erfahrung  un- 
mittelbar erhaltenen  gewifs  nicht  merklich  abweicht.  Solleä 
endlich  aus  der  hier  gefundenen  Bestimmung  diejenigen  gesucht 
werden ,  welche  man  bei  bedeutend  stärkerer  Kälte  und  fiir  grö- 
bere Zimmer  verlangt ,  so  giebt  rücksichjtlich  des  Ersteren  die 
Nr.  11  aufgestellte  Formel  für  ein  stets  geheiztes  Zimmer  bei  ei- 
nem Temj^eraturunterschiede  £=  ^t  die  Menge  des  Holzes  =3 

(  T7-0  \  X  25  Pi^  und  fiii  ein  ganz  erkaltetes  (minder  richtig)  s« 
\w)  ^^'^  ^^*^  rücksichtlieh  des  Letzteren  aber  die  in  Niv 
22  aufgestcUte  fiir  beide  Fälle  (y)*  X  25  und  (l\^  X  42 

Pf.  in  ziemlich  genäherten  Werthen.  Hiemach  würden  also  für 
em  Zimmer  von  97000  Cub.  F.  Inhalt  nahe  200\  oder  336  Pf. 
Holz  erforderlich  seyn.  Ist  das  spec.  Gewicht  des  Holzes =0,Ö 
und  das  absolute  Gewicht  eines  Par.  Cub«  Fufs  Wasser  =  70  Pf« 
so  beträgt  jene  erstere  Quantit^  4,76  die  letztere  8  Cub.  F.  Holz, 
welche  Bestimmungen  man  nach  ohngefährer  Schätzung  der 
Ezfahrung  völlig  angemessen  finden  wird. 

26*  Die  so  eben  ausführlich  beschriebene  Ofenheizung  hat  in 
sofern  etwas  wider  sich,  als  einige  Strahlung  der  Wärme  vom 
Ofen  aus  nebst  einer  hiermit  unausbleiblich  verbundenen  Un« 
gleichheit  in  der  Erwärmung  der  Zimmer  auf  keine  Weise  ganS: 
'  venmeden  werden  kann.  £in  zunächst  vorliegendes  Mittel 
hiergegen  sind  die  Ofenschirme ,  welche  die  horizontalen  War* 
bestrahlen  auffangen ,  dagegen  aber  ein  Aufsteigen  der  erwärm«* 
ten  Luft  um  den  Ofen  und  mittelbar  eine  stärkere  StrOmung  ii» 
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den  ye^chiedenen  Luftschicbten  deff  Zipamer  bewirken*  Denkt 
man  sich  dann  ferner  den  Ofen  etwas  tiefer«  selbst  bis  unter  den 
FnTsboden  binabgesenkt  und  statt  eines  Schirmes  mit  einem  Man- 
tel so  umgeben  I  dafs  die  erwärmte  Luft  sämtlich  in  die  Höhe 
steigen  mufs ,  so  hat  man  das  Eleme^it  der  Luftheizung.  Die 
Ofenheizung  hat  aufserdem  den  Nacbtheil ,  dals  bei  stärkesem 
^euer  als  zur  JBrhaltung  einer  gerade .  genügenden  Erwärmung 
erfordert  wird ,  der  Ofen  nicht  sogleich  abgekühlt  werden  kann, 
Qtid  man  daher  einen  kalten  Luftsti^dtn  in  das  Zimmer  leiten 
mufs»  um  der  Ueberheiznng  zu  begegnen ».  wekhem  vermittelaC 
der  Luftheizung  abgeholfen  wird,  wenn  man  die  Eintritte^^^f- 
nung  der  warmen  Luft  so  einrichtet  ^  dafs  sie  sich  augenbjUck- 
lieh  verscbliefsen  läfst.  In  dieser  allgemeinen  Darstellung  lie«* 
gen  nicht  blols  die  Elemente  einer  neuerdings  so  viel,  ^spro« 
ebenen  Heizungs-Method^  sondern  es  folgen  auch  aus  dersel- 
ben die  Bedingungen  ihres  Gelingens  nebst  der  Ueberzeugung, 
dafs  die  dazu  geeigneten  Arten  der  Vorrichtung  weder  schwie- 
rig seyn ,  noch  auch  auf  anderen  als  ganz  bekannten  physikali- 
schen  Principien  beruhen  können.  .  Aufserdem  liegt  die  Sache 
so  nahe ,  und  ist  so  unmittelbar  mit  der  Ofenheizung  verbun- 
den,  da£i  eine  ganz  eidfacJ»  blols 'tobe  praktische  Anwendui^ 
dieser  Methode  unfehlbar  schon  in  den  frühesten  Zeiten  stattfin- 
den aiu£ite«  Wirklich  findet  man  au«b  in  vi^n  alten  ßebäi^ 
den  über  den  Oefen  in  den  unteren  Stockwerken  Löcher  in  die 
Zimmerdecken  eingeschnitten ,  um  die  warme  Luft  durch  diese 
bindurchzuleiten  9  und  höher  liegende  kleine  Gemächer  zu  eiw 
wärmen.  Künstlicher,  zugleich  aber  auch  zweckmäf^iger ,  wer- 
den diese  Vorri^tttngen ,  wenn  man  den  Ofen  absichtlich  unter 
-  die  Decke  des  Zimmers  hinabsenkt »  in  einen  eigens  bierfur 
eingerichteten  Heizraum  stellt,  und  die  warme  Luft  aus^  diesem 
den  Zimmern  zufuhrt.  Auch  solche  Vorrichtungen  sind  indels 
sehr  alt,  und  finden  sich  namentlich  in  den  Gebäuden  des 
Deutschordens'  in  Preossen  aus  dem  dreizehnten  Jahrhundert^ 
und  im  Rathhause  zu  Begensbnrg,  wo  Sturu^  dieselbe  sab 
und  beschrieb.    Will  man  noch  höher  hinaufgehen  |  so  ist  ent* 


1  Dm  8chle£s  der  deattcben  Ritter  In  MariesBtirg,  Von  Bo- 
sc&iSG  1823« 

8  Deaseo  d«at.  Ueb.  dos  Vighola  ,  Woifenbütt«!  1G99.  Beide 
iüi^ben  eatlehae  ick  aus  Wamjiiujin  a.  a.  O.  6.  4.         ^ 
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sdbfojen,  itSs  schon  die  Rtfmer  sa  den  Zelten  it$  Sinex  enf« 
horten^  nach  uralter  Sitte  Kohlen  in  einer  P&nne  in  die  Zimmer 
unmittelbar  zu  setzen ,  sondern  in  den  Palästen  nntenrdiiche 
Gemächer  auf  diese  Weise  erwärmten  und  die  warme  Luft  von 
da  ans  in  die  höheren  Gemächer  leiteten  ^  wie  namentlich  in  den 
Speisesälen  des  Heliogabalus  geschah;  auch  üeuod  man  die 
hierzu  bestinunten  Canäle  in  eiqem  zu  Anton  ausgegrabenen  itf^ 
mischen  Pallaste'*  ? 

In  den  neuesten  Zeiten  wurde  die  Luftheizung  TermutfaBeh 
zuerst  in  England  wieder  in  Anwendung  gebracht,  indem  nm* 
mentlich  Stautt  dieselbe  17d2  zu  Belper  in  seiner  Maschinen« 
Spinnerei  einführte  ^^  uDd  Weil  sie  unter  den  geeigneten  Um* 
ständen  entschiedene  Vortheile  gewährt»  so  ;Wandte  man  sie 
nicht  blols  in  groisen  Öffentlichen  Räumen»  z«  B.  im  Boyal  In- 
stitution, sondern  auch  in  Privatwohnungen  an,  fand  sie  abei 
tiicht  überall  vortheilhaft,  und  lieb  sie  daher  an  vielen  Orten 
wieder  eingehen»  In  Frankreich  stellte  /uÜaAVOAu  eine  Luft-» 
Heizung  in  der  Nast'schen  Porzellanfabrik  her',  und  es  ist  nicht 
zu  bezweifeln ,  dafs  auch  andere  die  Erfindung  nachahmten ,  in 
Deutschland  aber,  namentlich  in  Ber^»  legten  der  Geh»  Ober«- 
haurath  ScfliVKSi:.  und  der  Ofenfabricant  FsiLSsa  1817  eine 
Luftheizung  mit  besonderen  Heizkammem  im  Pallaste  des  Prin» 
zea  Faicdeick  an^.  Inzwischen  wurde  die  Aufmerksamkeit 
des  Pablicums  hauptsächlich  im  südhchen  Deutschland  auf 
diese  vermeintlich  neue  Heizmethode  durch  MsissHEa  geweckt| 
welcher  dieselbe  in  einer  eigenen  Schrift  ^  iiberinäijug  anpries 
Ich  selbst  warnte  in  einer  kurzen  Anzeige  ^  vor  einem  unbedingt 
teo  Glauben  an  die  versprochenen. Vortheile  dieser  Heisuagsart 
und  einer  hieraus  folgenden  schädlichen  Anwendung  unter  nicht 
geeigneten  Bedingungen ,  allein  vielleicht  fand  die.  Schrift  um 
eo  nsehr  Beifall '^  je  weniger  sie  eigentlich  wissenschaftlich  ytt^ 


1    BvscB  Geecliickte  d.  Erfind.  X,  ^ 

St    Stlveitee'  the  Fhilosoptiy  of  domestic  ecOBOtny.  Nottinsh.  1619» 

8     filRXBSTAtDT  J^Ülletltt.  V.   559» 

4  WAGEiiMAnr  tu  a.  O.  8.  4. 

5  Die  Heikttng  mit  enrSrmter  Luft.  U.  i^  tf.    Wien  1822»  8« 
tf    Heidelb.  Jakrb.  d.  Lit  1828. 

f    Die  2te  Termehrte  Anflage  ejtckiea  Wien  1888 1  die  dte  e^end. 
1826  am  das  Yietfashs  Temekrl» 

V.  Bd.  N 
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fofst  ist,  ihr  Inhalt  aber  eine  oft  so  zweckwidrige  Anwenjhmg« 
dab  es  mitunter  an  das  Unbegreifliche  grenzt.  Viele  waren 
nStnIich  für  die  Siiche ,  vermuthlich  wegen  des  Reizes  der  ver- 
meintlichen Neuheit,  so  eingenommen,  dafs  sie  glaubten,  ein 
gemeiner  Ofen  in  eihe  Heizkammer  eingeschlossen ,  müsse  hier- 
durch geeignet  werden  Wunder  zu  thun ,  und  das  wahrhaft Un- 
mt(£rliche  zu  leisten.  So  sollten  unter  andern  in  einem  mir  be- 
kannten  Falle  mehr  als  eine  halbe  Million  Cubikfufs  Luft  in  ei- 
ner Menge  zerstreuter  Zimmer  durch  nicht  mehr  als  zwei  Oefen 
geheizt  werden ,  obgleich  sich  aus  einer  einfachen  Berechnung 
nachweisen  liefs ,  dafs  dann  das  verbrannte  Holz  mehr  Warme 
hätte  erzeugen  müssen ,  als  es  unter  den  günstigsten  Umständen 
verbrannt  überhaupt  zu  liefern  vermag.  Verschiedene  mifslun- 
gene  Versuche  und  getäuschte  Erwartungen  führten  daher  nach 
dem  gewöhnlichen  Gange  der  menschlichen  Ansichten  zum  gänz- 
lichen Mifstrauen,  und  viele  sind  gegenwärtig  geneigt,  die  gan- 
ze Stiche  überhaupt  als  ^unbedingt  z'weckwidrig  und  sogar  nach- 
theilig zu  verwerfen.  Nac^^theilig  war  dabei  no6h  der  Umstanil, 
dafs  die  Aufgabe ,  welche  ihren  Principien  nach  zunächst  und 
unmittelbar  in  das  Gebiet  der  Pliysik  gehört ,  diesem  entrissen 
wurde,  indem  manche  Baumeister  und  selbst  gemeine  Ofenfa- 
bricanten  die  an  sich  so  einfache  Sache  mit  unnöthigen  Künstelei- 
en  überluden,  und  wenn  ihnen  zufallig  eine  oder  einige  Einrich- 
tungen gelungen  waren,  das  Au fserwes entliehe  für  wesentlich  hiel- 
ten, wobei  der  Schein  unvermeidlich  war,  als  sey  das  Problem  auf 
gewisse  Weise  ein  mysteriöses ,  zu  dessen  Kenntnifs  man  nur 
durch  eigene  Erfahrung  und  auf  einem  mühsamen  Wege  gelan- 
gen könne,  ohne  eines  sicheren  Erfolgs  dennoch  gewifs  zu  seyn. 
Eben  diese  Unsicherheit  bei  einer  Sache,  welche  von  der  einen 
Seite  so  unmäfsig  gepriesen ,  von  der  andern  wegen  vielfachen 
und  meistens  mit  grofsen  Kosten  verbundenen  Mifslingens  so 
sehr  herabgesetzt  wurde,  führte  in  solchen  Fällen,  wo  die  Ein- 
richtung einer  Luftheizung  wünsch enswerth  erschien,  zu  einer 
Menge  vermeintlicher  Verbesserungen  bald  der  Oefen,  bald  der 
Heizkammern,  der  Canäle  u.  s.  w. ,  welche  aber  bei  dem  Man- 
.gel  fester  Grundprincipien  meistens  in  kostspielige  und  den  Ef- 
fect störende  Ueberladungen  ausarteten«  Sollen  daher  die  phy- 
sikalischen Lehrsätze  nicht  blofs  unfruchtbare  Speculationen  seyn, 
sondern  mit  ihrer« ganzen  Wichtigkeit  in  Anwendung  treten, 
wovon  unter  andern  namentlich  H.  Davt  zwei  glänzende  Bei» 
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Mfiele  in  «doen  lBicherheits*-Lainpen  nni  den  Proteetoren  der 
Sciuffsbescfaläge  gegen  das  Rosten  aufgestellt  hat,  so  war  es  eben 
io  zwecluDäfidg  als  nützlich,  dals  der  Verein  zur  Beförderung 
des  GewerbfieUses  id  Preulsen  das  Problem  der  Luftheizung 
duroh  eine  eigene  aus  Physikern ,  Chemikern  und  Bauverstän« 
digen  zusammengesetzte  Commission  sowohl  theoretisch  als  auch 
nach  den  Resultsten  der  gemachten  Erfahrungen  untersuchen 
lieCi ,  und  den  abgestatteten  Bericht  öffentlich  bekannt  machte  ^» 
Da  man  hierin  alles  Nöthige  über  den  Gegenstand  zusammenge* 
stellt  findet,  so  folge  ich  demselben  im  Wesentlichen ,  mit  Be-* 
Butzong  dessen ,  ^as  Theorie  und  Erfahrung  mir  selbst  an*  die 
Hand  gegeben  hat,  ohne  zugleich  alle  die  überflüssigen  oder 
schädlichen  Votrichtungen  zu  erwähnen  ^  womit  solche  Anlagen 
Yon  Unkimdigen  überladen  sind.  .(  ; 

27«  Nach  dem  oben  aulgestellten  H^uptprincipe  ist  es  im 
MTesentlichen  nicht  sehr  verschieden ,  ob  die  Oefen  im  Zimmer 
stehen ,  und  die  durch  sie  erwärmte ,  mithin  aufsteigende  und 
durch  hinzutretende  kältere  ersetzte  Luft  dem  zu  erwärmenden 
Ronme  unmittelbar  mittheilen ,  oder  in  einen  eigenen  Heizr^um 
eingeschlossen  die  umgebende  Luft  erwärmen ,  so  dais  sie  nach 
statischen  Gesetzen  durch  ^igene  Canäle  in  die  Zimmer  strömt« 
Es  bedarf  daher  für  den  ^weck  der  Luftheizung  keiner  eigen«- 
thümliehen  Oefen,  sondern  die  Construction  dwselben  hertihet 
anf  den  nämlichen  Bedingungen,  als  die  der  Zimmer<l^i  «Dd 
sie  können  daher  auf  gleiche  Weise  eingerichtet  »eyn,  yy^^^-^ 
gen  auch  besondere^Vorschriften  hierfür  gs^nz  überfiülsig  sind» 
Weil  indefs  bei  der  Luftheizung  die  unangenehme  Stitihlang 
der  eisernen  Oefen  wegfällt,  die  Heizkammem  und  Caqil%  aber 
von  selbst  Wärmebehälter  zum  Nachbalten  der  Wärme  dwUeten, 
so  sind  aus  den  in  Nr.  16  angegebenen  Gründen  die  guTseiser« 
nen  Oefen  vorzuziehen ,  weil  Eisenblech  bei  anhaltender  Hei- 
snng  leicht  verbrennt,  und  eine  Beschädigung  der  Oefen  gerade 
hei  der  Lvfdieizung  mit  grolsen  Unannehmlichkeiten  verbunden 
ist;  Auf  geschmackvolle  Formen  der  Oefen  zu  sehen  ist  fu^die« 
sen  Zwack  unnöthig,  und  somit  scheint  mir  folgende  Construc«* 
tion  die  vorzüglichste,  weil  sie  ein  hinreichend  rasches  und 
vollständiges  Verbrennen  des  Brennmaterials  befordert  und  zof 


1,  IKe  DiebreTwSluite  Schrift   ten  WACBnULVs:   Üeber  die  Hei« 
muig  nut  enrärmter  Luft  Be^L  1827.  4d  S.  gr«  4.  mit  5  Ktf. 
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Mittlieiluag  der  Merjürch  eneugten  W^^nne  «n  die  mngelifiide 
Luft  di^  gröfste  Oberfläche  darbietet.  A  ist  der  H«izka8ten  mit 
seinem  anvEnde  eingemanerten  und  durch  eine  eiserne  Thtir  ft 
verschlossen  eh  Halse«  Wegen  eines  in  diesen  Oefen  leicht  ent- 
stehenden übertoäfsigen  Luftzuges  mufs  in  der  Mitte  oder  unten 
In  der  Thür  a  noch  ein  kleines  Thürchen  oder  ein  SAiebcr  an- 
gebracht werden,  um  durch  eine  grOfsere  oder  kleinere Oeffhung. 
die  Menge  der  einströmenden  Luft  zu  regiien«  Dio  Bodenplatte 
des  Heizkastens  ruhet  mit  denü  einen  Ende  in  der  Mauer  des 
Camin'Sy  mit  der  andern  auf  einem  Fufse  von  gehrwinten  Stei- 
nen k ,  etwa  6  Par.  Z.  von  denü  gleichfalls  mft  gebrannten  Stei-« 
nen,  oder  noch  besser  mit  Fliefseni  gepflasterten  Boden  der 
Heizkammer  abstehend.  Im  Uebngbn  i^t  die  Construction  dee 
Ofens  ans  der  Zeichnung  Uan  Er  besteht  nämlich  aus  vier 
ähnlichen  Kasten  b ,  c',  d ,  e ,  Welche  mit  ihren  OefFnungen  in 
die  Nuten  des  unteren  Ka^tehs  passen,  und  indem  hierdnrck 
der  ganze  Ofen  blofs  horizontale  Fugen  bekommt,  in  welche 
eich  das  Eiseu  durch  sein  eigenes  Gewicht  fest  eindrückt,  tor 
steht  nicht  zu  befürchten ,  dafs  der  Ranch  irgendwo  durchdringt| 
eine  Bedingung ,  worauf  man  genau  achten  mufs«  Aufserdem 
begreift  jeder  Sachverständige  leicht ,  dals  bei  dem  ganzen  Ofen 
wedef  Schrauben  noch  Bänder  erfoiderlich  sind,  welche  den 
Preis  erhtshen  und  wegen  ungleicher  Ausdehnung  des  ungleiehen 
Eisens  dem  dichten  Schlielsen  mehr  nachtheilig  als  vortheilhaA 
sind,  abgesehen  davon,  dafs  sie  die  Stärke  und  Haltbarkeit  des 
Canzen  verminderm  Zwischen  den  einzelnen  Kasten  bleiben 
die  Räume  |9,  f^  d,  c  für  die  freie  LuftcircUlation  offen-,  er,  tf, 
a  und  a  aber  sind  dünne  gufseisetne  Platten ,  welche  zum  Tra-' 
gen  der  freien  Enden  der  Kasten  dienen ;  zum  Herausnehmen 
der  fortgerissenen  Asche  aber  und  zum  Reinigen  des  Ofens  wer- 
den an  der  freistehenden  schmaleren  Seite  solche  Oeffnungen 
angebracht,  als  bei  dem  in  Nr.  20  beschriebenen  Ofen.  Der 
letzte  Kasten  e  hat  einen  Hals  f,  welcher  rund  oder  quadratisch 
seyn,  und  etwa  6  Z»  Durchmesser  oder  5  bis  6  Z.  Seite  haben 
kann,  durch  die  Mauer  des  Camin's  geht,  und  mit  etiler  Klappe 
g  vermittelst  der  Stange  und  des  Ringes  h  verschlielsbar  seyn 
nmlii  Atifser  den  angegebenen  Dimenäonen^  am  detien  die 
übrigen  von  selbst  folgen ,  ist  noch  zu  bemerken ,  dafs'die  Tie— 
ie  des  Ofens  an  16  Z.,  det  Hals  detaelben  aber  Von  quadrati- 
schem Queerschnitte  angenommen  wird.    Ein  «olcher  Ofen,  atif 
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^  -die  WABe    gegoisen,   wie   dfe  gemefaieii  Oefen,   namentUch 
duf  der  Asbacher  Hütte  l>ei  JKari)  am,  Rhein  gegossen  ^yerden, 
liält  an  Gewicht  nicht  unter  600  aber  auch  nicht  über  |000  ^ 
und  kostet  somit  zur  Stelle  nach  dortigen  Preisen  zwischen  40 
bis  60  preufs*  Thaler.     Findet  man  die  Höbe ,  welche  Yom  Bo- 
-den  an  gwef hnet  höchstens  8  Par.  F.  betragen  würde ,  zu  grofs, 
so  kann  dieselbe  dadurch  vermindert  werden ,  dafs  man  die  obe- 
ren TheQe  iek  Oi'ens,  mit  Ausnahfne  des  Heizkastens,  niedri« 
get  macht  y  oder  die  Kasten  c  und  d  ganz  weglafst,  und  e  un* 
mittelbar  auf  b  setzt,  wobei  dann  der  Rauch  zwar  nicht  so  voll- 
ständig abgekühlt  wird ,  die  Lufheizung  aher^bei  minder  gansti-* 
gern  Locale  dennoch  sehr  gut  mOglich  hkibt. .  Die  hier  ange- 
gebenen  Dimen|ionen  können  nach  Umständen  höchstens  um 
4-  vermindert  werden,    eine  Vergröfserung  derselben  ist  aber 
durchaus   nicht   rathsam,     weil   si«  den  angegebenen   Forde- 
rungen an  einen  guten  Ofen   nicht  zusagen  wü^de;    verlangt 
man   aber  mehr  als  ein  solcher  Ofen  zu  leisten  vermag,   wie 
in  vielen  Fällen  leicht  der  Fall  seyn  kann,  so  besteht  ein  ein- 
faches Mittel   darin ,  >  dafs;   man  zwei  oder  mehrere  Oefen  in 
die  Heizkammer  stellt,    bis   man  über  den  geforderten  Effect 
gesichert   ist,    und  ich  wundere  mich  in  der  That,    dafs  ich 
die  Angabe   dieses  so    einfachen   und    in  mancher  Beziehnng 
so  zweckdienlichen  Mittels  noch  nirgend  gefunden  habe.     Sind 
«Ue  Dimensionen  des  Ofens  ^  namentlich  die  Höhe  des  Heizka- 
stens A,  überhaupt  kleiner,  so  mufs  die. Flamme  an  derhihte- 
ren  Wand  des  Ofens ,  wie  hei  gewöhnlichen  Circuliröfen ,  auf- 
steigen, und  der  Ofen  erhalt  durch  entgegengesetzte  Girculation 
einen  Kasten  weniger,  wie  aus  dem  Anblicke  der  Zeiclmung 
von  selbst  fcdgt« 

Uebrigens  wird  die  erforderliche  Gröfse  des  einen  oder  der 
mehreren  anzuwendenden  Oefen  4eicht  nach  den  in  Nr.  22  ^  23 
und  24  angegebenen  Regeln  gefunden ,  mit  Rücksicht  auf  einige 
später  zu  erwähnende  Eigenthümlichkeiten  der  Luftheizung. 
Alle  anderweitigen  vielfachen  Vorschläge  von  einer  Verbindung 
der  Oefen  mit  Citculiröfen,  Trommeln,  Röhren,  welche  lothrecht 
oder  noch  zweckwidriger  horizontal  durch  den  Ofen  gehend, 
die  Girculation  der  Luft  befördern  sollen ,  von  eifern  Jlöhren- 
Systeme,  welches  mantelarlig  den  Ofen,  wie  den  von  3Ti\i7Tt, 
umgiebt,  um  die  Luft  zur  Berührung  mit  ^er  Oberfläche  des  Äle- 
.talles  zu  zwingen 9  übergehe  ich  mit  Stillschweigen,  weil  sie? 
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wie  in  Whiütoh's  geolo^scher  Theorie  geeohieht,  gleicbsam 
^^OTftossetzen ,  dafs  dai  Naturgesetz  vom  Aa&teigen  der  leichte- 
ren Lufttheilchen  in  den  schwereren  hei  den  Luftfaeizungsqfen 
anfgehohen  seyn  könne,  und  in  so  fem  wesentlich  nachtheilig 
sind ,  als  sie  theils  die  Bedingungen  des  schnellen  Verbrennens 
der  Brennmaterialien  hindern »  theils  das  oft  so  nöthige  Hinsu«- 
kommen  zum  Ofen  unmöglich  machen  ^  und  endlich  die  beab« 
sichtigte  freie  Circulation  der  Luft  mehr  hindern  als  hefordero» 
Wer  sich  von*  den  auberordentlichen  Wallungen  der  Luft,  wel«> 
che  in  einem  Heizraume  den  Ofen  umspielt ,  durch  den  Augen- 
schein überzeugen  wiU,  der  darf  nur  etwas  Magnesia^  aus  ei-* 
nem  Glase  durch  Flor  gegen  den  Ofen  pudern ,  um  aus  der  Bf^ 
i?lregung  der  fortgerissenen  Theilchen  die  Luftströmungen  zu  er* 
kennen. ' 

28.  Die  Heizbammem^  worin  die  Oefen  stehen,  sollen 
nicht  selbst  geheizt  werden ,  vielmehr  ist  die  Wärme ,  welch« 
sie  aufnehmen ,  und  nach  Aufsen  zerstreuen ,  ein  von  der  Luft<» 
heizung  unzertrennlicher .  Verlust ,  sondern  sie  sind  blols  dazu 
bestimmt  y  die  zu  erwärmende  Luft  einzuscMüefsen ,  bis  sie 
durch  die  Wärmecanäle  entweicht,  und  die  kahe  von  Aufsen  an 
ihre  Stelle  tritt.  Hieraus  folgt  von  selbst,  dafs  das  Material  der«> 
selben  ein  schlechter  Wärmeleiter  seyn  mub,  und  so  werden  sie 
am  beken  von  gebrannten  Steinen  verfertigt,  inwendig  und  aus-* 
wendig  mitKalk^beworfen  und  verputzt.  Man  hat  ganz  zweck- 
mäfsig  vorgeschlagen ,  sie  in  der  Art  doppelt  zu  machen ,  dafs 
beide  Wandungen  durch  eine  Luftschicht  von  etwa  6  Z,  Dicke 
getrennt  würden ,  weil  die  trockne  Luft  ein  schlechter  Wärme^ 
leiter  ist ;  noch  besser  würde  man  -  diesen  Zweck  erreichen, 
wenn  man  eine  innere  Heizkammer  von  verzinntem  Eisenbleche 
in  einem  Abstände  von  etwa  6  Z«  mit  einer  gemeinen  Heizkam-» 
mer  aus  gebrannten  S^eintfn  umgäbe ,  eine  minder  kostbare  Vor^ 
richtnng ,  als  so  manche  unnöthige  Künsteleien  an  den  Oefen, 
und  Wobei  die  Dicke  der  äufseren  Heizkammer  nicht  iiber  12  Z, 
erfordern  würde,  Ist  die  Heizkammer  einfach,  so  wird  ihre 
Dicke  durch  den  Gebrauch  der  ganzen  Heizung  bedingt.  Wenn 
diese  uämlich  für  Kirchen,  Theater,  ConcerUäle  u»  s.  w.  be* 


1  Andere  Sobttansen«  weloho  mit  der  Oberfläche  der  Oefen  in 
Berühiting  gebracht,  rerbrennea,  sind  sa  diecem  Yertache  an* 
braachbar. 
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stimmt  bty  so  dab  de  nar  an  einselneQ  Tagen  gebranckt  wird 
und  in  den  Zwischenzeiten  völlig  wieder  erkaltet »  ao  reieiit 
«ine  Dicke  von  12  Z.  hin,  Mreil  diese  in  den  'yeenigen  Stunden 
d«r  Heizung  nicht  völlig  durchwärmt  wird,  vielweniger  also 
•ine  bedeutende  Menge  Wärme  nach  Anfsen  abzugeben  im 
Stande  Ist«  Soll  sie  dagegen  dazu  dienen ,  um  ein  oder  mehrere 
Zimmer  stets  warm  zu  erhalten ,  so  ist  eine  Dicke  von  18  Z«  «r«» 
forderUcfa  und  von  2  F*  noch  vortheilhaftor,  auch  würde  für  die- 
sen Fall ,  vcyrzügUch  in  kälteren  Gegenden ,  eine  doppelte ,  oder 
die  oben  angegebene  innere  Umgebung  der  Heizkammer  ans 
Weifsbleich  durch  Verminderung  des  Holzanfwandes  die  gröise« 
ren  Kosten  bald  wieder  ersetzen.  Der  Natur  der  Sache  nach 
erfordert  die  Heizkammer  oben  eine  solche  Wölbung  oder  Ver- 
engerung ,  dab  die  erhitzte  Luft  aus  ihr  leicht  und  ungehindert 
in  den  oder  in  die  Wärmecanäle  strömen  kann ,  und  nachtheilig 
ist  es  auf  allen  Fall ,  wenn  die  Oefihungen  der  letzteren  niedri- 
ger liegen,  als  die  oberste  Höhe  der  Heizkammer,  weil  dann 
ganz  oben  eine  Stagnation  der  heilsesten  Luftschichten  und  ein 
steter  Verlust  an,  WäKne  durch  die  Decke  eintritt. 

Die  Bestimnrang  des  Abstandes  der  inneren  Wandung  d^r 
Heizkammer  vom  Ofen  hängt  von  verschiedenen,  zum  Theil^ 
einander  entgegengesetzten  Bedingungen  ab.  Gerade'  die  an- 
scheinend wesentlichste,  nämlich  die  hinlängliche  Erwärmung 
der  erforderlichen  Luftmenge  innerhalb  derselben,  kommt  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  gar  nicht  in  Betrachtung.  Es  wird  näm«^ 
licfa  in  der  Folge  gezeigt  werden ,  dals  die  Geschwindigkeit  der 
in  den  )jVärmecanälen  aufsteigenden  Luft  ihrer  Temperatur  direct 
proportional  ist.  Befindet  sich  daher  wenig  Luft  in  der  engeren 
Heizkammer ,  so  wird  sie  stärker  erwärmt  werden ,  daher  auch 
vregen  schnellerer  Strömung  in  kürzerer  Zeit  wechseln  und  so« 
mit  kürzese  Zeit  mit  dem  Ofen  in  Berührung  bleiben ,  bis  beide 
einander  entgegengesetzte  Bedingungen  in  ein  gewisses  Gleich- 
gewicht kommen«  Hieraus  folgt  aber  unmitfelbar,  dafs  man  bei 
der  Luftheizung  auf  gleiche  Weise  als  bei  der  Ofenheizung 
Kanptsächlich  nur  dahin  zu  sehen  habe ,  data  jederzeit  eine  hin- 
längliche Menge  Luft  "bis  auf  die  erforderliche  Temperatur  er- 
wärmt werde.  Auf  der  andern  Seite  wird!  die  Wärmestrahlung 
des  Ofens  die  innere  Wandung  der  Heizkammer  um  so  viel  we- 
niger treffen,  folglich  diese  um  so  Weniger  Wärme  nach  Aufsen 
ableiten,  je  gröfser  der  Abstand  derselben  ist,  ja  es  Üelse  sich 
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ein  Abstand  denken ,  In  welchem  sie  dem  Ofen  gax  keine  War- 
me entc(jge ,  wenn  man  annehmen  könnte ,  dab  die  den  Ofen 
zunächst  umgebende  |  und  durch  ihn  erwärmte  Luft  fortwäh- 
rend in  die  Höhe,  stiege  und  durch  andere ,  von  unten  dnrch  ei- 
nen Canal  herbeigeführte  wieder  ersetzt  würde ,  ohne  die  ent- 
ferntere umgebende  mit  in  diese  Bewegung  zu  sieben*  Weil 
dieses  Letztere  aber  in  der  Ausfdhrang  c^imt^glich  ist,  so  wer- 
den die  auf  allen  Fall  erwärmten  Wände  der  Heiskammer  eine 
ihrer  Oberfläche  proportionale  Menge  Wärme  annehmen  und 
durchlassen  I  und  in  dieser  Hinsicht  also  nicht  von  zu  writem 
Umfange  ^eyn  müssen.  Indem  zu  diesen  Rücksichten  also  noch 
eine  neue ,  nämlich  Vermeidung  einer  unnüthigen  Verschwen- 
dung von  Baum  der  Heizkammern ,  und  von  der  andern  Seite 
daa.J)edürfnif8  hinzukommt  ^  den  eingeschlossenen  Ofen  zu  un- 
tersuchen und  zu  reinigen,  so  wird  ein  Zwischenraum  von  9  Z. 
an  zwei  Seiten  und  von  18  Z.  an  den  beiden  andern  zwischen 
dem  Ofen  und  der  inneren  Wandung  der  Heizkammer  den  ver^ 
schiedenen  Forderungen  am  besten  angemessen  se3m ,  ohne  dals 
einige  Zolle  mehr  oder  weniger  einen  bedeutenden  Uqterschied 
herbeiführen* '  Aus  der  letztgenannten  Ursache,  nämlich  weil 
man  zu  Zeiten  am  Ofen  nachsehen  und  denselben  reinigen  mufe^ 
ist  es  erforderlich,  dafs  man  von  AuTsen  in  die  Heizkammer 
kommen  könne.  Hierzu  bedarf  es  indeb  eines  blolsen  Loches, 
welches  etwa  2  bis  3  F.  übur  dem  Boden  und  18  Z.  bis  hoch^ 
«tens  2  F.  im  Durchmesser  haltend,  quadratisch  oder  rund  in  der 
Wand  der  Heizkanuner  angebracht,  und  inwendig  mit  einer 
Thüre  von  Eisenblech,  auswendig  aber  ^on  Holz,  verschlos<> 
sen  wird. 

Man  hat  in  einigen  Fällen^  in  den  Heizkammem  gröbere, 
oder  kleinere  Witrmemagazine,  aus  locker  aufgeschichteten  und 
durch  eiserne  Bänder  zusammengehaltenen  Granitsteinen  enge, 
legt, 'an  deren  Statt  man  jede  beliebige  andere  Steine,  z.  B. 
Basalte ,  Porphyre  u,  s»  w.  nehmen  könnte ,  und  die  ErEsJuaog 
soll  für  die  Güte  dieser  Einrichtung  .zeugen.  Wenn  man  die 
Kosten  und  den  gröberen  erforderlichen  Raiim  nicht  in  Anschlag 
bringt,  so  labt  sich  schwerlich  ein  positiver  Nacbtheil  eines  sol«> 


t    Namentlich  bei  der  ctiirch  den  Baudirector  u.  Begierongt  >  RaUi 
TautT  im   Locale  des  Kon.  Cne^srainisteriam«  la   BevUn  angelegten. 
Laftheiinng.    8.  Waümmmakii  a.  a.  O.  8.  43.     . 
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chen  ÄppaifttM  liadi1reiB«&,  idHeia  schon  VQ$  diesen  Gründen 
und  nocli  ans  andeiii  würde  ach  im  Ganzen  dagegen  entschei- 
den.  Beim  Anfange  dm:  Heizung  nämlich  male  die  Wärmepro-^  - 
doetibn'am  stärksten  seyn,  weil  dann  nicht  blob  die  unausge- 
setzt statt  findende  -Ableitmig  der  Wärme  durch  die  Umgebun*- 
gen  der  Zimmer  ersetzt  werden  soll ,  sondern  augleich  die  im 
Zimmer  enthaltene  Luft,  die  Wände  und  Decken  und  obendrein 
die  Heizkammer  selbst  eine  Erhöhung  d^r  Temperatur  erfordern. 
Za  dieser  nämlichen  Zeit  nehmen;,  dann  auch  jene  Magazine  ei- 
nen sehr  grolsea  Theii  der  erzeugten  Wärme  auf,  um  sie  spätec 
wieder  abzugeben,  wenn  blols  der  anhaltende  Wärmeverlust  der 
Zimmer  einen  Ersatz  fordert.  Man  bedarf  daher  zur  gleichzeiti- 
gen Erwärmung  jener  Magakine  einer  ungleich  greiseren  Wäfr- 
meprodnction,  als  ohne  diese  nöthig  seyn  würde,  und  etreiebt 
damit  nichts  weiter,  als  dals  die  Heizung  dann  eine  desto  län- 
gere Zeit  aufhören  lUfnne,  AuTserdem  sind  die  Wände  dar 
Heizkammer  selbst  sehr  bedeutende  Wärmemagazine,  welcha 
das  Nachhalten  der  Wärme  mindestens  eben  so  gut  zu  bewirken 
Termögen,  als  gewöhnlich.e  thdnerne  Oefen.  Diesemnach  würdo 
ich  solche  künstliche  Magazine  blolk  in  denjenigen  Fällen  geeig- 
net £nden,  wenn  Gründe  vorhanden  sind,  die  Heizung  der  Oe- 
fen mehrere  Stunden  lang  zu  unterbrechen,  z.  D.  bei  Kranken- 
ümmern  oder  Schlafzimmern ,  wenn  man  diese  auch  während 
der. Nacht  möglichst  gleicbmälsig  warm  zu  erhalten  wünscht, 
ohne  dann  das  Heizen  fortzusetzen ,  wäre  es  auch  nur  um  das 
Geräusch  zu  vermeiden ,  welches  vermöge  der  Fortpflauj^ung  des 
3dialles  durch  die  Wärme-43anäle  leicht  gehört  werden  könnte  1^ 
29*    lieber  den  Ort,  wo  die  Heizkammem  an^^ulegen  sind, 


1  Prof.  W4LCBVER  in  Carlsrnhe  tincl  ich  vareo  Tor  SXabren  geadthigf, 
unter  aachtheiligen  BediugiiDgen  eine  Loftheixang  au  entwerfen,  wel- 
che daxm  sofort  darck  mich  aasgeführt  wurde.  Sie  ist  ohi^e  alle  Kün« 
ateleien  so  einfach ,  als  ich  die  Yorrichtang  im  Allgemeinen  hier  he^ 
schreibe.  Ein  eioisigerOfen  derLocalltät  wegen  nur  mit  einer  ^inzigea 
CircolatiODy  und  daher  minder  vorthellhaft  ooostruirt,  als.  der  oben 
basckriebene,  heizt  7  Zimmer,  sämmÜich  so  schwer  heizbar,  als  die- 
ses nnr  anter  den  nachtheiligsten  Bedingungen  seyn  kann,  deren  Ge^ 
aammt- Inhalt  19491  Per.  Cub.  F.  betragt.  Bei  einer  äusseren  Tempe* 
ratnr  von  -■-  15<)  bis  —  21^  R.  war  die  ia  den  Zimmern  4-  12^  R. 
Dafs  der'  Ofen  bei  so  nachtheiligen  Bedingangen  mitunter  Tag  nnd 
Kacht  geheizt  werden  mufste^  and  daher  viel  Holz  kostete,  ist  gewifs 
nicht  an  xerwanden»«  ond  lieüli  sioh  im  Voraos  bereohoen. 
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kann  kein  Zweifiit  obwidteiL    £a  wird  ttitmlich  in  der  Folge  gt» 
zeigt  werden,  da&  die  Geschwindigkeit  der Xuftiti^mung  den 
Qnadratwurzeln  ans  der  Höhe   der  Leitung»  -  Canäle  für  die 
wanne  Luft  direct  proportional  ist.     Wird  in  der  hierüber  dem* 
nächst  anzugebenden  Formel  die  H9he  h  =3  0  gesetat,  so  wird 
die  Geschwindigkeit  der  Lnftstrtfniung  gleichfalls  =s  0-     Hier- 
ans  folgt  schon  von  selbst,  dab  die'  Heiskammer  mit  den  %n  er« 
wärmenden  Zimmern  nicht  in  derselben  horizontalen  Ebene  lie* 
gen  darf,  und  obgleich  bei  der  fut  den  sogenannten  LnfhTecksel 
eingerichteten  Luftheizung  die  gemeinschaftliche  Wirkung  des 
Canales ,  wodurch  die  zwar  kahe ,  aber  allezeit  dennoch  etwas 
erwärmte  Luft  aus  den  Zimmern  in  die  Höhe  geleitet  wird,  and 
desjenigen,   welcher  ihnen  die  eihitzte  Luft  znfiihrt,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  bedingt,  so  läTst  sich  dennoch  nach- 
weisen, dab  unter  geeigneten  Umständen  auf  gleiche  Weise  eine 
der  verlangten  entgegengesetzte  Strömung  eintreten  könnte,  als 
dieses  nicht  selten  bei  den  Schornsteinen  der  Fall  ist.     Ang»« 
nommen  nämlich,  es  wurde  eine  an  sich  keineswegs  geringe  liuft- 
Strömung  von  3  F.  in  1  See.  erzeugt ,  zugleich  aber  dränge  in 
das  Zimmer  durch  die  individuelle  Richtung  des  Windes  ein  an 
Umfang  gleich  starkei  Luftstrom  von  4  F.  Geschwindigkeit  in 
derselben  Zeit    (eine  nicht  übertriebene   Gröfse,    da  man  {lir 
den  kantn  merklichen  Wind  10  F,  rechnet) ,  so  würde  sich  die 
erhitzte  Luft  offenbar  mit  1  F.  Geschwindigkeit  rückwärts  be« 
wegen.     Hierin  liegt  der  -einfache  Grund  der  manchen  so  räth<- 
selhaft  vorkommenden  Erscheinung,    dafs  von  zwei  2Ummeni, 
welche  durch  den  nämlichen  Heiz  -i*  Canal  aus  zwei  OefFnungen 
desselben  erwärmt  werden  sollen,  nur  das  eine  warme  Luft  er-- 
hält,  während  in  dem  andern  die  kalte  Luft  in  die  Oefinnog 
einströmt.    I>ie  Heizkammern  gehören  also  auf  allen  Fall  unter 
das  Niveau  der  zu  heizenden  Zimmer,  und  der  eigentlich  fiir  sie 
geeignete  Ort  ist  ein  Souterrain ,  wenn  gleich  ihre  eigene  Höhe 
sowohl  bei  der  Einrichtung  für  den  Luftwechsel  als  auch  für  die 
Circulation  auf  allen  Fall  bei  gehöriger  und  nicht  absichtlich  wi- 
dersinniger Constmction  mindestens   einige  Strömung  hervor-> 
bringen  mufs. 

30.  Der  Einhritt  der  kalten  Luft  in  die  Heizkammer  kann 
auf  eine  gedoppelte  Weise  stattfinden,  indem  dieselbe  entweder 
aus  dem  Freien  zuströmt,  oder  aus  den  Zimmern  wieder  in  die 
Heizkammer  zuriickgeleitet  wird.    Im  ersteren  Falle  hat  die  Auf- 
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gäbe    gar  k«lae/ SeWlerigkeit»     Es  bed«rf  nXmHcli  nur  eher 
Oeffnnng  unten  am  >  Boden  in  der  Heiskammer,  deren  Queer^^ 
schnitt  der  Snmme  der  Qneerschnitte  aller  Ablehnngs-Canäle  für 
die  warne  Lnft  gleich  ist,  nnd  zn  welcher  die  äobere  Luft  ent- 
weder unmittelbar  ans  dem  freien  Räume  oder  ans  einem-  sonsti- 
gen mit  reiner  Luft  erfiillten  Orte  freien  Zutritt  hat.     Pürcbtet 
man  eine  Verunreinignng  dierselben  y  so  kann  man  einen  Caoal 
▼on  jener  Oeffnung  aus  ins  Freie  fuhren,  welcher  aber  etwas 
^preiter ,  ab  jene  OeAiung  seyn  mufs ,  *wenn  er  lang  und  haupt- 
sächlich,  wenn  er  gekrümmt  ist,  und  dab  derselbe  gegen  Verun- 
T^nigung  geschätzt  werde ,  versteht  sich  wohl  von  selbst.     Alle 
übrige  Künsteleien ,  namentlich  Can&le  mit  Thürmen  und  Wind- 
fiihnen  *  als  Luftfiinge ,    sind   überflüssig ,    mitunter  nachtheilig. 
6oU  die  kMltere  Luft  aus  den  Zimmern  teiedler  in  die  Heizkam- 
mer  zurückgeführt  werden ,  so  legt  man  hierfür  einen  Canal  un- 
fluttelbar  über  dem  Fufsboden  oder  in  demselben  nn ,  welcher 
his   an  den  Boden  der  Heizkammer  herabgeht ,    tind  daselbst 
mündet.   Die  Weite  desselben  mufs  der  des  Warme^anab  gleich 
eeyn.     Welche  von  diesen  beiden  Arten ,  deren  erste  man  den 
Zjufiftfeeheel f    die  zweite  dagegen  die  CircuUuion  nennt,    zu 
wählen  sey ,  dieses  wird  dnrcK  die  Bestimmung  der  zu  heizen- 
den Zionner  entschieden.     Sind  diese  Trockenstuben ,  wozu  die 
Luftheizung  mit  ganz  überwiegendem  Vortheile  geeignet  ist,  so 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  mit  Dämpfen  überfüllte  Luft 
derselben  nach  Aufsen  geleitet,  der  Heizkammer  dagegen  stets 
neue  zugeführt  werde.    Eben  dieses  bt  der  Fall ,  wenn  Kran- 
kenzimmer oder  FabriksHle  auf  diese  Weise  geheizt  werden ,  in 
'  denen  die  verarbeiteten  Materialien  oder  die  grofse  Zahl  der  ver- 
einten Menschen  eine  stete  Ventibtion  noth wendig  machen.   Bei 
Theatern,  Tanz-,   Concert-,  Klubbsalen  u.  s,  w.,  kann  die 
mit  der  Ausdünstung  so  vieler  Menschen  überfüllte  Luft  nicht 
föglich  dem  heifsenOfen  wieder  zugeführt'werden^  weil  aber 
solche  Ränme  in  d^r  Regel  früher  erwärmt  werden  müssen ,  als 
sie  mit  Menschen  angefüllt  sind ,  so  ist  es  rathsatn ,  beide  Ein- 
tichtongen  ^n  veteinigm ,  und  anfangs  die  kake  Luft  der  Zim- 
mer wieder  in  die  Heizkammer  zurückzufuhren ,  nach  der  An-« 
fnllang    mit  Menschen   aber   den  hierfür  bestimmten  Canal  zu 
schliefsen,  jond  denjenigen  zu  Offnen,  welcher  die  Luft  aus  deuL 
Zimmer  abzuführen  bestinunt  bt.    Eine  zweckiQäfsig  eingerich- 
tete Luftheizung  wird  zwar  nicht  leicht  ohne  den  erwarteten 
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Effect  i«yn\  soll  aber  die  Sicherheit  de^  letsteren  fai  Beztabni^ 
auf  die  vorliegende  Frage  besdinint  werden ,  «o  ist  es  allerdiiigs 
denkbar y  dab  au£  gleiche  Weise,  als  bei  manchen  Schornstei- 
nen ,  in  dem  Ableitung canale  der  Luft  aus  dem  Zimmer  etw» 
auf  die  Gänge  der  Gebäude  oder  auf  den  Speicher ,  oder  endlick 
auch  ins  Freie  ein  so  starker  herabgehenderLuftstrom  entstäodei 
.als  nöthig  wäre,  um  ^ie  kalte,  Luft  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
in  das  Zimmer  herabzudrUcken ,  als  womit  sie  im  Warmecanale 
au&teigt,  und  dadurch  die  Wirkung  des  letzteren  aufsuhebe« 
oder  sogar  umzukehren ,  in  welchem  Falle  dann  die  Einiichtang 
der  Circulation  sicherer  seyn  Vnirde«  Weil  aber  die  Liift  ia 
Ableitungscansile  auf  allen  Fall  wärmer  als  die  äuTser^  ist,  sie 
daher  nach  physikalischen  Gesetzen  schon  an  sich  eioiS  gewisse 
S,teigkraft  erhält  und  diese  noch  obendrein  durch  diejenige  ver- 
mehrt wird,  welche  der  Wärmecanal  erzeugt,  so  ist  für  eine 
beträchtliche  Höhe  beider  der  angegebene  Fall  fast  unmöglich; 
mindestens  faber  höchst  unwahrscheinlich«  Wenn  auf  der  an- 
dern S^ite  ider  Ableitungscanal  für  die  kalte  Luft  in  die  Heiz« 
kammer  zinrückgeführt  ist ,  der  Boden  der  letzteren  sehr  warm 
wird,  die  Höhen  beider  Canäle,  des  fiir  die  warme  Luft  und 
des  fiir  die  kalte  bestimmten ,  einander  gleich  sind,  so  läfst  sich 
denken,  dafs  bei  anfangender  Heizung  in  beiden  etwas  kalte 
Luft  niedersinkt  und  wenig  warme  aufsteigt',  allmälig  aber  beide 
in  ein  Gleichgewicht  kommen,  vermöge  dessen  aus  der  ver- 
achlossenen  Heizkammer  keine  Luft  aufsteigen  kann ,  weil  sonst 
ein  Vacttum  in  ihr  entstehen  müfste^  Aber  auch  diese  MösUcb- 
keit  beruhet  auf  einer  so  grofsen  Menge  von  Zufälligkeiten ,  dals 
sie  mindestens  höchst  unwalirscheinlich  wird ;  indels  scheint  mir 
so  viel  gewifs,  dafs  eine  schnellere  ^trÖQiung  dann  entsteht, 
wenn  die  kalte  Luft  durdi  eigene  Abzugsc^näle  aus  den  Zim^ 
mern  in  höhere  Räume  oder  ins  Freie  geleitet  wird ,.  als  wenn 
man  sie  in  die  Heizkammer  zurückführt, •  wobei  iq  beiden  Eäl* 
leu  die  Abzugs  -  Canäje  vom  Fufsboden  ausgehen  müssen ^ 


1  Mir  ist  Ton  einem  glaubTiaften  Aagenzeogen  eraahlt,  dah  eine 
.  Lafthmong «  bei  welcher  die  I^alte  Luft  iviedcr  ia  die  Heis|;iimoier 
yarückgefahrt  warde,  6^en  erwarteten  Effect  niAit  Iienrorbraohte,  hJU 
man  einen  Abzugs -Cfinal  der  kalten  Luft  in«  Freie  anlegte,  worauf 
die  verlangte  Warme  erhalten  wurde.  Indefs  ist  mir  ^edcr  die  Thal- 
»ache,  noch  die  invidnelle  Oonstractlon  so  genau  bekannt,  dafs  ich 
eia  Urtheil  daranf  gründen  könnte.  ) 
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Aa»  f/inet  Rilckrfclit  Ist  inieb,  die  tiMgeii  bfrrfts  tng^ge-' 
benen  Bedingungen  gleich  gesetzt ,  diejenige  Einrichtung  yorzu- 
ziehen,  nach  welcher'  die  kahe  Luft  9ui  den  Zimmern  in  die 
Heizkammer  zurückgeführt  wird ,  nif d  zwar  aus  der  ökonbmi- 
Bchen«  £s  leuchtet  nämlich  schon  an  sich  ein,  dafs  nicht blofs» 
kalte ,  sondern  eine  allmälig  zunehmend  stärker  erwärmte  Luft  ' 
intch  die  Abzugs  -  (Kanäle  aus  den  Zimmern  geleitet  wird,  wenn 
gleich  amFalsboden  derselben  eine  vezhiiltnifsobälsig  kalte  Schicht 
vorhanden  seyn  mag^.  und  dafs  somit  dieienige  Wärokcr' gaitf  • 
▼Mioren  wird,  welche  dieser  Schicht  bereits '  ndtgetheilt  ist,  «e 
vey  denn ,  dafs  man  diese  etwas  erwärmte  Luft  für  höher  üe** 
gende  Räume ,  als  Gänge ,  Kammern  n.  s.  w*  benutzen  wollte^ 
IndeCs  hat  Waobhvah  ^  durch  eine  genaue  Berechnung  aeU^t 
das  Veihältnifs  angestellt,  in  welchem  die  Heizung  mit  AhtvgS'*-' 
Canälen  ins  Freie  einen  gröfseren  Aufwand  an  Brennmaterial  er-» 
fordert  als  mit  solchen ,  welche  die  kalte  tiuft  der  Zimmer  wie-' 
def  in  die  Heizkammw  zurückführen.  Ist  nämlich  «fie  erforder- 
liche Menge  erwärmter  Luft  =  a  die  demnach  in  der  nämlichen 
2^it  .aus  dem  Wärmecaaale  zuströmende  =  x;  der  Üntersichied- 
der  Hnfseren  und  der  Zimmerterot>eratür  scs  t ,  die  Wärme  det^ 
xufiiafsenden  Luft  s=  t';  die  der  abfUefseodeq  ts  t'%  so  ist ,     .., 

ict' =  at  4- xt"}  also  X  =  7^^ 

wonms  die  erfordetlicfae  Menge  Luft,  welche  in  der  gegebene» 

Zeit  um  t  Grade  erwäroftt  werden  moCB,  damk  das  Zirnjoaef  seiua 

mittlere  Teniperatuz  beibehalte 

,t'  t^ 

^x  =  y— ^a: 

gefimden  t^iid.  iMesemnach  verhält  sich  die  erfordeHiehe JVfenga 

der  za  ervrärmenden  Luft  bei  der  CircUlatiop  zu  der  beim  Luft* 

V  /-  t'    .  '  t" 

Wechsel  Wie  a  ,*  -7 nj  a  oder  Wie  1  tn — -1^  =*!:!+  ,       m' 

'  ^  t  — - 1  t  -^i  I  -^^i  t 

woriü  das  letzte^^lied  den  allezeit  stattfindenden  Mehrbedarf  der 
Wärmeerzeugung  beim  Luftwechsel  ausdrückt*  Hieraus  folgt», 
dafs  det  Luftwechsel  allezeit  eitoen  Wärmeverlust  herheiflihrt| 
welcher  fco  viel  gröTser  ist,  je  höher  die  Temperatur  der  abge- 
leiteten  Luft  steigt  und  je  geringer  der  unterschied  der  Tempe- 
raturen dieser  und  der  zugefiihrten  wird*    Ww*  nämlich  t's=  t" 

*    1    A.  a.  O. 
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oJUr  jSe  IVttpewtitt  dwr  abgdeitetea  Luft  d«if enigen  dtr  twiN. 

iiihrten  gleich,  so  würde   ,       »  x=  od  seyn,  J.  h,  es  würde  alle 

sogefiibfte  Warne  auch  wieder  abgeleitet^  nnd  kannte  durch 
«iiie  imendliche  Warmeprodactioa  keine  firbOhiing  der  Tempe^ 

ratur  erzeugt  werden  ^     Wird  dagegen  t'^ssft',  so  ist -? 9 

«3  1  und  es  Terlifflt  sich  der  Holseirfwatid  bei  der  Circdetion  m 
4em  heim  Luftwechsel  wie  i  t  2*  Es  liegt  in  der  Natnr  der 
Sache,  dafs  die  Laft  ans  dem  V?ibmecanale  so  viel  wärmer 
seyn  müsse,  je  grfflser  der  Unterschied  der  mittleren  Tempera- 
tur des  Zimmers  und  4«r  äuCMren  Luft  ist,  und  so  kamres  ziem-« 
lieh  als  Regel  angenommen  werden,  dab  die  Temperatur  das 
Zimmers  das  arithmetische  Mittel  swischen  der  ftufseren  und  der 

suströmenden  warmen  sey,  in  welchem  Falle  t  =  r-,  und  das 

I  2l 

Verhältnils  des  Brennmatcnals  =  1  :      „  =  1 : 1  -J-  ^ 

ist  Der  im  letzten  Gliede  ausgedrückte  Mehrbedarf  kann  nie 
CSS  1  werden ,  weil  t^  allezeit  kleiner  ist  als  t ,  und  somit  kann 
in  der  Wirklichkeit  der  Verbrauch  des  Brennmaterials  beim  Luft- 
Wechsel  nie  das  Doppelte  von  demjenigen  betragen,  welchen  die 
Circulation  erfordert.  Um  endlich  ein  Beispiel  in  Zahlen  aufzu- 
nehmen, sey  die  äufsere  Temperatur  -^  10^  C« ;  die  der  unteren 
Luftschichten  des  Zimmers  =  14"  C.  die  mittlere  des  Zimmers 
e=  18^  C«  und  der  zuströmenden  Luft  tss  40*  C. ,   so  ist  also 

"t  =  28"C.;  t'=40«C.;  t''=l4«C.,,mithin^^^,,=;j^^ 

s=  f|  und  das  Verhältnifs  der  Holzconsumtion  zwischen  beiden 
Einrichtungen  =  13 :  20  wobei  also  der  Luftwechsel  etwas  über 
die  Hälfte  oder  jV  mehr  Brennmaterial  erfordern  würde,  als  die 
Circulation. 

31«   Die  Ganäle,  welche  die  warme  Luft  aus  der  Heia&am-* 


1    Diesem  anickeinend  paradoxen  Satse  steht  ein  anderer  nock 

t" 
I  paradoxerer  «ur  Seite.    Wfire  nämlich  f^f ,  so  würde  -/■— r?/  »»Ä** 

tiT ,  und  der  Luftwechsel  weniger  Brennmaterial  erfordern ,  als  die 
Circnlation.  In  diesem  Falle  aber  müfste 'derselbe  eine  eigenthümli- 
che  Warmeqnelle  in  sich  selbst  haben,  und  das  Resoltat  der  Fonnel 
Ware  allerdings  gerechtfertigt« 
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mer  in  die  Zunmer  fiilÄflr,  und  wegen  sdmelleief  Startenag. 
meietens  etwas  enger  gemacht  werden  als  die  Ableitung»-*  Ca» 
nale  fiiT  die  kalte,  bieten  im  Ganzen  nnr  geringe  Schwierigkeit 
ten  dar,  erfordern  jedoch  eine  der  richtigen  Theorie  angemes«» 
sene  Constmction*  Wir4  in  massiven  Häua^m  die  Luftheizung 
zugleich  mit  der  Erbanung  eingerichtet,  so  ist  das  Einfachste, 
sie  in  dem  Innern  der  Seitenwände  sogleich  hinaufzuführen, 
vorausgesetzt,  dafs  sie  mit  den  Thäröffnungen  nicht  in  CoUision 
kommen.  Die  Tragbalken,  deren  Nähe  Waoisuahv  wegen 
Feaersge&lur  fürchtet,  kommen  weniger  in  Betrachtung,  weil 
man  ihnen  leicht  ausweichen  kann ,  und  ein  Entzünden  dersel-. 
ben  durch  die  Luft  (wenn  kein  stark  aufloderndes  Feuer  in  der 
Heidtammer  selbst  ausbricht)  unmöglich  ist.  Hierzu  wäre  näm- 
lich eine  Hitze  von  mehr  als  250P  C,  erforderlich,  welche  in 
keinem  Canale  entstehen  kann,  da  die  Geschwindigkeit  der  Luft-» 
Stimmung  ihrer  Temperatur  direct  proportional  ist ,  und  die  Luft 
daher  zu  schnell  wechi^In  würde ,  als  da(s  sie  diese  Hitze  an-** 
nehmen  könnte.  In  dem  angenommenen  Falle  also  werden  die 
Canäle  sogleich  bei  der  Aüfßihrung  der  Mauern  hergestellt,  und- 
inwendig  glatt  mit  Mörtel  oder  noch  besser  mit  Gyps  verpatzt,^ 
weil  cUe  Bewegung  der  Luft  in  Canälen  so  viel  leichter  von 
Statten  geht,  je  glattere  Flächen  diese  haben.  Wird  eine  Luft* 
heizung  in  einem  schon  fertigen  oder  einem  nicht  massiven 
Hanse  eiogeriehtet,  so  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dals  dett 
Anfang  des  Leitungs  -  Canals  von  der  HeidLammer  aus,  und 
gleichsam  als  Fortsetzung  derselben  aus  gebrannten  Steinen  ge*. 
mauert  sey,  die  Fortsetzung  desselben  kann  aber  dann  aus  thö- 
nernen  Röhren,  ails  blechenen  (insbesondere  von  dem  wenig 
Wärme  strahlenden  WeiTsblech)  und  selbst  aus  hölzernen  bes^e^- 
hen,  welche  letztere  aber  einen  Ueberzugvon  Leinep,  darabet; 
von  Pikier,  auch  wohl  einen  Verputz  und  einen  Anstrich  erhaK 
ten  müssen,  um  fortdauernd  luftdicht  zu  seyn;  vorzugsweise 
möchte  ich  die  letzteren  indeis  nicht  enqpfehlen.  Um  durch  die 
Canäle  nicht  zu  viele  Wärme  zu  verlieren,  räth  Wagezuaw 
sie  aonächst  mit  einer  Luftschicht  und  dann  mit  einer  Mauer  zu 
timgeben,  ein  nicht  verwexflicher  Vorschlag,  wenn  die  Localität 
es  erlaidit  und  die  Zimmer  dadurch  nicht  entstellt  werden/ 

Die  T^eite  der  Canäle  kann  theoretisch  sehr  scharf  bestimmt 
werden,^  wenn  man  beriicksichtigt ,  dals  die  Luft  in  ihnen  mit 
einer  gewissen  geforderten  Geschwindigkeit  aufsteigen  soll«  Nach 
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sttttisclien  Gesetzen  fallt  eine  Säule  irgend  Anet  ilüiMlgkeh 
den  QnadratiT^nrzeln  aus  ihrer  Htfhe' proportional ,  und  wenn 
daher  als  Zeiteinheit  eine  Sexagesimalsecunde  angenommen ,  der 
lothrechte  Fallranm  in  derselben  g ,  die  H^he  der  herabfaUen- 
den  Säule  aber  h  genannt  wird,  so  ist  die  Fallgeschwindigkeit 
in  Paris«  Fuls  in  einer  Secunde  ^ 

t=r4gii (1) 

Die  Luftsäule  fallt  oder  steigt  aber  nicht  mit  ihrem  ganzen  Ge- 
wichte ,  sondern  blofs^  mit  ihrem  relativen ,  und  Jlie  gegebene 
Formel  mufs  daher  mit  dem  hieraus  erhaltenen  Factor  moltipli- 
cirt  werden,  Heifst  daher  in  GrAden  des  hunderttheiligen  Ther^ 
mometers  die  Temperatur  der  Luft,  in  welcher  die  gegebene 
Luftsäule  herabfallen  soll  c=  t ,  ihte  eigene  Temperatur  ss  t' 
der  Unterschied  t  —  t'  =  t'' ,  so  ist  diesemnach  ihre  Fall  -  Ge* 
echwindigkeit  in  einer  Secunde  =  ±"  f^4  g  h«  Ist  dann  t'  kleiner 
als  t,  mithin  die  betrachtete  Luftsäule  schwerer,  so  wird  die 
Geschwindigkeit  ihres  Falles  unmittelbar  gegeben.  Ist  umge- 
kehrt /  gröfser  alst,  oder  ist  die  gegebene  Luftsäule  die  wiir» 
xbere ,  so  wird  das  Resultat  der  Formel  gleich  groCr,  aber  negie^ 
tiV,  d.  h,  die  wärmere  Luftsäule  wird  mit  der  nämlichen  Ge* 
schwindigkeit  aufsteigen,  mit  welcher  die  kältere  herabsinkt« 
Bas  grOfsere  oder  geringere  Gewicbt  dtx  Luftsäule  (ihr  relatives 
Gewicht ,  womit  sie  herabsinkt  oder  aufsteigt)  wird  abex  nicht 
durch  die  Temperatur  unmittelbar  ^gegeben,  sondern  durch  die 
Zusammenziehnng  oder  Ausdehnung ,  welche  sie  du^ch  dieselbe 
erleidet,  und  da  diese  Grtffse  eine  durch  Erfahrung  genau  .be* 
stimmte  ist,  so  ergiebt  diese» von  selbst  den  erfordedichen  Fa* 
ctor  =  0)00375  für  i^  G  und  es  ist  also 

c=0,00375t"f"4gh.. (2) 

So  wie  aber  ei;idlich  ein  aufsteigender  Wasserstrahl,  s.  B.  btt 
einer  Fontaine ,  nicht  die  volle  H^he  erreicht ,  welche  er  dea 
Gesetzen  nach  erreichen  miifste,  Weil  bei  seiner  Bewegung  ein 
Vielfacher  Widerstand  zu  iiberwi^iden  ist,  so  wir^  auoh  die 
Luftsäule  nicht  die  ganze  aus  der  Formel  folgende  (ieschwindig^ 
keit  erhaheti,  weil  sie  hieran  durch  die  IVägheit  der  Masse^  dett 
Gegendruck  der  aus  der  Stelle 'zu  treibenden  Luft,  die  Ad« 
häsion  an  den  Wänden  der  Canäle  u»  sw  W.  gehindert  wird« 
•— / 

1    Diese   allgem«tii    bekaanU   Formel   ^darf   keiaes  Beweiaee^ 
TefgU  FaU^  TK  IT.  S»  6. 
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4k'G*  8cmu9T^*'lM  itrck  sinornch«  Viersnch«  Jenienigen  Fd- 
xtor  aafgefuDileQy  welcher  aus  diea«D  Hindernissen  der  Bewe- 
gung hervorgeikt,  jsideni  er  die  Geschwindigkeit  der  in  einer 
UecbeoenR&hre  .aufsteigenden  erhitzten  Lnft  vermittelst  der  Zahl 
4er  Umdrehungen  eines  kleinen  Flagrädohens  in  einer  gemessenen 
Zeit  bestimoite,  und  ihn  =0,43  fand.  Dieser  ist  zwar  geringer, 
ak  andere  ihn  gefunden  haben ,  allein  bei  der  Genauigkeit  der 
Versuche  und  der  Uebereinslimmung  ihrer  gesammten  Resultate 
^mge  ich  denselben  nicht  um  mehr  als  0*07  zu  erhöhen ,  so  dafs 
also  in  runder  Zahl  1,5  herauskommt.    Hiernach  ist  also 

c«  0,5  X  0,00375  t"f"4gl» (3) 

tind  we«n  g  zu  15  Par.  F.  angenommen  wird,  für  1  Secunde: 
c  =  0,014523  t"  y^h  für  1  Minute:  c  s=  0^7142  t"  }^h.  Es 
verhalt  aich  also  di^  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  den 
Wärmeconälen  directe  wie  die  Difieranz  der  Temperaturen  in 
Sifi  Quadratwurzeln  ans  den  Höhen,  Hat  man  hiemach  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  gefunden ,  so  ^arf  man  diese  nur 
mit  dem  Querschnitte  des  Canales  mvdtipliciren ,  um  die  Quan- 
tität der  in  einer  gegebenen  Zeifin  das  Zimmer  strömenden  Luft 
an  Cub.  Fufsen  zu  erhalten.  In  der  Regel  ist  der  Cubik  -  Inhalt 
der  in  1  Min.  erforderlichen  Quantität  Luft  bekamst,  und  mau 
darf  auch  annehmen,  dafs  die  Höhe  des  Ganales  und  die  Tem^ 
peratnr  der  Luft  in  demselben  bekannt  sey,  und  dann  läfst  sich 
aus  •  diesen  Groben  der  Querschnitt  des  Canales  finden.  Heifst 
der  letztere  in  Qnadratfufs  s=s  q ;  die  Quantität  der  in  1  Minute 
eifoKdeilichen  Luftmenge  cxs  m ,  so  ist  / 

^=ö;b7W^ ^"^K 

woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  QueMchnilt  des  Canales  so  viel 
gröfser  seyn  mufs,  ^e  geringer  seine  Höhe  und  die  Wärme  der 
in  ihm  strömenden  Luft  ist 

In  Beziehung  auf  eine  für  die  Praxis  geeignete  genäherte 
Angabe  der  Dimension  des  Canales  für  die  warme  Lu£t  kommt 
aber  noch  folgendes  in  Betrachtung«  Sobald  der  Ofen  die  geeig-« 
nete  Construction  und  die  erforderliche  Grölse  hat ,  um  die  nö- 
tfaige  Quantität  Warme  zu  erzeugen ,  und  es  übrigens  nicht  ge^ 
rade  nothwendig  ist ,  dafs  die  Temperatur  der  Luft  im  Wärme- 
canale  unter  einer  gewissen  Grölse  bleibe,  so  kommt  die  Weite 


1    Hand-  and  Xehrbaeh  der  Natorlehre.    Giel««  1836.  8.  216. 
V.  Bd.       ""  O 
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des  letzteren  weniger  In  Betrachtung,  weil  ike^QuAtrindS^s^x 
der  Strömung  ^er  Temperatür  direct  proportional  lÄ  ^  die  in  ei- 
nem engeren  Canale  strömende  geringere  Luftmenge  aber  eine 
soviel  längere  Zeit  in  <ler  Heizkammer  verweilt,  dadurch  soviel 
mehr  Warme  annimmt  und  somit  eine  schnellere  Strömung  er*- 
hält.  Die  Hauptsache  *bci  der  Luftheizung ,  wie  bei  der  Ofen- 
heizung ,  bleibt  daher  immer  die  Erzeugung  der  erforderlichem 
Quantität  Wärme  in  der  Heizkammer ,  und  deswegen  ist  oben 
die  Gröfse  der  Oefen  so  angenommen ,  dais  sie  hieran  mehr  ol» 
vollständig  ausreicht.  Femer  aber  macht  es  einen  gvofsen  Un^ 
terschied,  ob  die  Luftheizung  für  die  Circulation  oder  den  Luft- 
wechsel eingerichtet  ist»  Im  ersteren  Falle  nämlich  ist  die  er*:- 
hitzte  Luft  als  eine  wärmere  Luftsäule  anzusehen,  welche  in 
det  minder  warmen  des  Zimmers  aufsteigt,  wotiach  also  t"  d«r 
Diiferenz  beider  Temperaturen  gleich  ist.  Sollte  die  Geschwin- 
4äigkeit  der  Bewegung  dann^  genau  bestimmt  wenden ,  so  wäre 
es  erforderlich  auch  den  Einflufs  zu  berechnen ,  welchen  das 
Herabsinken  der  kälteren  Luft  in  die  Hei'zkamroer  erzeugt.  WeÜ 
aber  die  herabsinkende  Luftsäule  auf  allen  Fall  nicht  für  sich  zil. 
einer  gleich  geschwinden  Bewegung ,  als  die  aufsteigende  solU-* 
citirt  wird,  dennoch  aber  nothwendig  mit  gleicher  Geschwin«» 
digkeit  herabsinken  muis^  weil  sonst  ein  Vacuum  in  der  Heiz- 
kammer und  eine  UeberfüUung  in  den  Zimmern  entstehea  würde, 
so  folgt,  ans  diesem  Gesichtspuncte  die  Sache  betrachtet,  hier-* 
aus  vielmehr  eine  Verzögerung  der  Geschwindigkeit,  womit 
die  Luft  in  dem  Wärmecifnaie  aufsteigt.  Inzwischen  war  ein 
gleiches  Herabsinken  auch  bei  denjenigen  Versuchen  erfor'» 
derlich^  wodurch  G.  G«  Schmidt  den  oben  aufgenommenen 
Coefficienten  gefunden  hat,  und  es  läfst  sich  sonach  leicht 
erklären,  ^warum  derselbe  geringer  als  0)5- gefunden  wurde, 
indem  die  aufsteigende  Luftsäule  durch  ihre  Stwgkraft  eino 
ihr  gleiche  zum  Herabsinken  vermögen  mufste.  Bei  dec 
Luftheizung  durch  Grculation  sinkt  di^  kalte  Luftsäule  min- 
destens mit  einiger  eigenthiimlichen  Kraft  herab,  und  wenn 
jnan  daher  den  oben  angenommenen  Coefficienten  s=  0>5  b^r^ 
behält,  so  wird  auf  allen  Fall  die  berechnete  Geschwindig-* 
keit  nioJit  zu  grois  gefunden  werden ,  welches  für  die  Praxis  al-r 
lezeit  das  sicherste  ist  Ganz  anders  verhalt  sich  die  Sache  da<* 
gegen  im  Falle  des  Luftwechsels.  Hierbei  ist ,  mit  Rücksicht 
auf  die  Unteibrechong  durch  dasZimpiery  die  erwärmte  Luftiäuln 


Lnftheiztang.  ^11 

im  Zuflafs-CanUe  und  die  etwas  kältere  ^  welche  im  Abzugs^ 
Canale  aufsteigt ,  als  eine  einzige  zu  betrachten ,  welche  bis  zur 
mittleren  Temperatur  beider  erwärmt  ^  wie  durch  eine  commu«- 
•nicirende  Röhre  mit  der  kaheren  aulseien  Luft  verbunden ,  in 
dieser  aufzusteigen  sollicitirt  wird.  Eine  genaue  Bestimmung 
wurde  also  erfordern»  nicht  blofs  die  Geschwindif^keit  der  De- 
wegung  zu  berechnen ,  welche  die  Luftsäule  im  Wärmecanale 
'durch  die  Diiferenz  ihrer  Wärme  und  die  der  äufseren  Luft,  des- 
gleichen durch  die  Höhe  des  Canals  erhalt,  sondern  hierzu 
auch  diejenige  zu  addiren,  welche  die  Höhe  den  Abzugs  -  Canals 
xind  der  Temperaturunterschied  der  in  ihm  eingeschlossenen  und 
.der  äufseren  erzeugt.  Auf  allen  Fall  folgt  hieraus,  dafsman  vex^ 
•mittelst  des  Luftwechsels  ungleich  schneller  eine  höhere  Tempe- 
ratur in  einem  Zimmer  hervorbringen  könne ,  als  durch  die  Cir- 
culation ,  aber  mit  gröfserem  Aufwände  von  Brennn/ateriaL  Es 
kommen  hierbei  indefs  zwei  Bedingungen  in  Betrachtung ,  wel- 
che ^ine  genaue  Berechnung  ungemein  erschweren*  Zuerst  be- 
.ruhen  nämlich  die  Elemente  der  Berechnung  überhaupt  in£  der 
Voraussetzung ,  dafs  die  äuDsere  Luft  im  Zustande  der  Ruhe  sej, 
indem  bei  der  überwiegenden  Menge  der  äufsern  Luft  die  durch 
Zuströmung  zur  Heizkammer  weggenommene  nicht -in  Betrach*» 
tung  kommen  kann.  Allein  die  äufsere  Luft  ist  nie  völlig  ru- 
liig ,  und  ihre  Bewegung  kann  daher ,  selbst  bei  lothrechten  Ca- 
nälen ,  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  denselben  be- 
deutend vermehren  oder  vermindern.  Indefs  ist  es  der  Natur 
ider  Sache  nach  unmöglich,  diese  Gröf^e  im  Allgemeinen  mit  in 
die  Berechnung  aufzunehmen,  da  selbst  in  einem  gegebenen 
speciellen  Falle  kaum  denkbar  ist,  aufweiche  Weise  alle  ein- 
zelne Bedingungen  genau  bestimmbar  seyn  sollten.  Zweitens  ist 
^ beim  Anfange  der  Heizung  die  Luft  im  Zimmer,  kalt,  und  die 
^Wirkung  d^s  Abzugs  -  Canals  also  nicht  blofs  ==3  0»  sondern  so- 
gar negativ,  weil,  die  Trägheit  der  in  demselben  be£ndlichen 
^Luftsäule  durch  den  Andrang  der  im  Wärmecanale  aufsteigen- 
den überwunden  werden  mufs.  Da  das  kalte  .Zimmer  als  leer 
von  Menschefi  und  die  Luft  in  ihm  als  ruhig  anzunehmen  ist, 
so  wi(d  die  warme  Luft  emporsteigen,  die  Decke  nebst  dea 
Wänden  von  oben  herab  erwärmen,  allmälig  skh  den  unteren 
Schichten  mittheilen ,  wonach  dann  die  Wirkung  des  Abzugs- 
Canals  aus  dem  Negativen  durch  Q  ins  Positive  übergehen  mufs* 
So   wie  hierdurch,  die  Geseh^niidigkeit  der  Stt<^miu>g  wäohst, 
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-nimmt  zugleidi'di«  Zeitdauer  ab  ,  T^ährend  welchieir  üb  Luft  in 
der  Heizkammer  mit  den  Wänden  des  Ofens  in  Berührung  bleibt, 
■sie  wird  daher  weniger  erwärmt  werden  und  an  Steigkraft  ver^ 
lieren  müssen  ,  bis  beide  entgegengesetzte  Bedingungen  toit  ein- 
ander ins  Gleichgewicht  kommen.  Sobald  dieser  Zustand  ein- 
getreten ist,  also  von.  dem  Augenblicke  an,  dafs  das  Zimmer 
bleibend  bei  einer  mittleren  Temperatur  erhalten  werden  soll, 
geht  durch  den  Ableitungs-Ganal  ein  gleicher  Theil  Luft  von 
der  niedrigsten  Temperatur  der  im  Zimmer  vorhandenen  wieder 
verloren ,  als  an  heifser  zuströmt.  Insofern  also  die  Geschwin- 
digkeit der  Strömung  der  Temperaturunterschiede  der  im  War-, 
mecanale  aufsteigenden  ^nh  und  der  aufseren  direct  proportio*- 
nal  ist,  der  verlangte  Effect  der  Zimmerheizung  aber  auf  gleiche 
Weise  durch  eine  höhere  Temperatur  als  durch  eine  gröfsere 
Geschwindigkeit  der  zugefiihrten  Luft  erhalten  werden  kann ,  so 
•läfst  sich  der  durch  Ableitung  der  noch  watmen  Luft  verursachte 
Mehrbedarf  an  heifser  Luft  dadurch  mit  in  Rechnung  bringei), 
dafs  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  um  so  viel  gerin- 
ger annimmt ,  als  sie  eigentlich  seyn  wird ,  und  daher  auch  fiit 
den  Luftwechsel  t —  t'  =  t"  dem  Unterschiede  der  Temperatut 
am  Boden  der  zu  heizenden  Zimmer  und  im  Wärmecanale  gleich 
setzt.  Üebrigens  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  dafs  bei  nicht 
^ofser  Kälte  mit  Rücksicht  auf  die  nicht  unbedeutende  Luftmen- 
-ge ,  welche  durch  die  zahlreichen  Risse  in  den  Wandungen  ei- 
nes Zimmers  entweichen  kann,  es  rathsam  sey,  den  Abzugs- 
Canal  temporär  mit  einem  Schieber  zu  yerschliefsen ,  und  den 
beständigen  Wärmeverlust  der  Zimmer  durch  den  offenen  Zu- 
Jeinings-Canal  zu  ersetzen. 

Für  'den  praktischen  Gebrauch  ist  es  sehr  angenehm ,  die 
erforderlichen  Gröfsen ,  wenn  auch  nur  in  genäherten  Werthen, 
im  Voraus  berechnet  zu  erhalten.  Es  wird  indefs  von  der  Wahr- 
heit nicht  weit  abweichen ,  und  der  erforderlichen  Constniction 
ganz  angemessen  seyn,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  am  Bo- 
den der"  Zimmer  t  =  15**  C. ,  im  Wärmecanale  t'  =  40"  C.  ge- 
setzt wird,  woraus  sich  also  t'  —  t  =  t"=  25*  C»  ergiebt.  Auf 
gleiche  Weise  möge  für  den  ersten  Stock  die  Höhe  des  Canals, 
die  Heizung  im  Souterrain  vorausgesetzt ,  =  12  F. ,  im  zweiten 
=  27  F.,  im  dritten  =  40  F.  angenommen  werden.  Mit  die- 
sen Gröfsen  wird  der  Divisor  in  der  oben  gegebenen  Formel  (4) 
fiir  den  ersten  Stock  =  75,487;   für  den  zweiten  =  113,2  und 
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fii»  dMldtttim^sd  lS7i7&  Um  A^  Wetih  Tan  ri»  ki  eben  je-* 
ner  Formel  zu  beKtimmen ,  darf  mau  Aur  die  QoAdtität  von  hob 
kt^nnen  ^  welcW  in.  1  Minute  um  25^  C*  in  einem  gegebene» 
Ximmer  abgekühlt  witd^  Letztere  ist' oben  Nr.  11  für.  die  am 
beslen^  mittelmäfsig  und  schlecht  verwahrten  Zimmer  ;=3  33; 
38  und  42.Par.  Cub.  F.  .in  1  Minute»  gefunden ,  ohne  jedoch  bec 
einer  von  diesen  Bestimmungen  auf  den  Vedust  dizrch  geöfinetei 
Fenster  und  Thürep  I^uc^icbt  7U  nehmen«  Weil  indafs  bei  den 
vorliegenden  Bestimmungen  die  Tempatratur  der  Luft  im  War* 
dleeaitale  SQ. geringe angei^ommen" ist,  d'aft  sie  leich^ bedeutende 
höher  gesteigert  werden  kann ,  wodurch  dann  nicht  blofs  wär- 
mere Luft  ins  Zimmer  strömt ,  sondern  auch  in  weit  gröfserer 
Menge  wegen  vermeäirter  Gescliwindigkeit  dar  Bewegung ,  zu  , 
weite  Canäle  aber  eu  grofse  Mütidungeki  erfordern,;  wodurch  die 
Zimmer  leicht  entsteht  werden  ,  so  ge'nügt  es  als'  normale  Be- 
stimmung die  bisher  allezeit  angenommene  von  35  Cub.  F.  als 
für  ein  Zimmer  von  4032  Cub.  F.  Inhalt  v.öllig  genügend  beizu- 
behalten. Um  eridlibh  für  gröfsere  Zimmer  genäherte  Werthe 
von  m  zu  erUalten^  dient  die  Nr<  23  geKmdene  Formel ,  wonach 
die  Wärmecönsumtiqnep  der  |>  Potenz  des.  Cubikinhaltes  dersel- 
ben proportional  sincl.  Nach  diesen  Elementen  ist  folgende  Ta- 
belle über  elf  orderliche  Weite)  der  Le9tungs*-Canäle  in  Par.  F., 
einen  solchen  Quadratfufs  als  Einheit  ingenommen ,  berechneti 
-welche  in  der  ersten  Columne  deb  Cnfbikinhalt  der  Zimmer  in 
Par.  F. ,  in  den  drei  andern  abet  die  Weite  des  Warme-Ganals 
oder  die  Fläche    dc^  Querschnittes  dessalben  enthalt.     Dabei 


1  Es  ist  ^war'jD  ^r,  22  bei  'der  Bestimmung  der  Grofsen  der 
erforderlichen  Oefen  auf  die  Erw^rmang  der  gänzlich  abgekühlten 
Wände  Aücksiclit '  genommen ,' und  diesemnach  die  Qn&ntitat  der  an 
eriwärmenden  Luft  sehr;  groiji  gefon^n.  Wollten  wir  jene  Lntoenge 
hier  beibehaUeUf  po  würde  dieses  zu  einem  aller  Erfahrung  wider- 
streitenden Resaltate  füKren/  Allein  der  Ofen  mufs  von  solcher  Gro- 
fse scyn,  daß  er  cinfc  zur  Erzengung  einer  grofsen  Quantität  erwärm- 
tet* Luft  hin^efoheii'dte  tMenge  Hola  eagleich  aufnehmen  kann «  welche 
damersaiagemamaiifteltfvirbresat,  der  Lufteanal  dagegen  mups  nur  eine 
solche  Weite  habeuy.daXs'alle  jederaeit  rerbranehte  warme  Luft  anströmen 
könne..  Ist  das  Zimiper  dann  völlig  erkaltet,  so  wird  ^ar  keine  Wärme  ab- 
geleitet, spndern  sie.  wird  sämtlich  verschluckt,  bis  die  Wandungen 
erwärmt  sind,  und  der' geforderte  Zustand 'des  Gleichgewichts  herge- 
at^lt  ist,  wo#(i>  mi  bei  der  ÖftnbaiMiD|i  eine  g&wU%9  gv^fsere  oder 
genauere "2lttt  «iMbsxir'wir^      .     ..  r.   :.  .1*« 
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▼ersteht  es  üdi  von  selbst,  dsifs  nach  dem'Bkdcrf'  efnes  Eafimies 
ein  einzelne  Canal  oder  oneh  mehrere  gewählt  werden  .kOnii«n| 
deren  Summe  dann  dei  in  der  Tabelle  enthaltenen  Grt^Ose  gleich 
kommen  mufs.  .  Wer  anfserdem  mit  Anlagen  dieser  Art  bekannt 
ist,  der  wird  finden,  dafs  die  hier  berechneten  Werthe  mit  d«-*- 
nen  sehr  g.enau  übereinkommen ,  welche  die  Erfahrung  ab  g^-- 
niigend  dargethan  hat.  ^ 


Cub.  Inhalt 

Weite  der  Canäle 

d.  Zimmer. 

1.  Stock 

2.  Stock 

3.  Stock 

5000 

0,535. 

0,337 

0,293i 

MMI 

10000 

0,850 

0,567 

0,465 

15000 

1,114 

0,590 

0,610  ■ 

20000 

1,348 

0,899 

0,739 

25000 

1,565 

1,043 

0,857 

30000 

1,767 

1,178 

0,968 

35000 

1,959 

1,306 

1,073 

40000 

2,141 

1,427 

1,173 

45000 

2,316 

1,544 

1,269 

.  .    50000 

.2,485 

1,656 

1,361 

55000 

2,648 

1,765 

1,450 

.   60000 

2,806 

1,870 

1,537 

.  65000 

2,960 

1,973 

1,621 

•   70000 

3,109 

2,073 

1,703  ' 

75000 

3,256 

2,171 

1,78» 

.80000 

3,399 

2,266 

~  i'.sea    • 

85000 

3,539 

2,360 

1,938 

90000 

3,676 

2,451 

2,014 

"   "  93O0O 

3,812 

2,541 

2,087  • 

'  100000 

3,944 

2,626 

•2,160 

150000 

5,168 

3,445 

2,831  .   . 

..  .200000 

.6,261 

4,174  J 

3,429 

, 

250000 

7,265 

4,843 

3,979 

300000 

8,204 

5,470 

4,494 

'32.  '  Die  Richtung  ^er  Wärmecan&le  kann  kein  Gegen--' 
stand  weitläuftiger  Untersuchung  werden.  Es'  ist  nämlich  an 
sich  klar,  dals  bei  der.  Berechnung  der  Bew|?gungsgeschwin- 
digkeit  ^ex:Luft  nicht  die  Länge  der  Canälie,  •aQn4lerA  hiofs  ihro 
lothrechte  Höhe  in  Betrachtung  kommen  "kann.  'Indem  femeB 
jeder'  Gantil  auf  seiner  gnn^en  Länge  eibe  gewisse  Quantität 
Warme  durch  Mittheilung  ah  die-Wandungen  verliert,  so  darf 
schpn^  keiner  aus  dieser  Ursache  auf  eine  ableite  ^eite  fortge- 
führt werden ,  dals  dadjurch  eine,  bedeutende  Verminderung  des 
Geschwindigkeit   bewirkt  würde.      Ejümmiftiigea  ider  Canäle^ 
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ioBhtBOuitm  redUwlnUige,  siad  «idgUchat  zu  venneideo,  weil 
duroh  letMer«  di«  Geschwiinligkeit  der  Luftströmung  leicht  bi« 
am  0|2  verain4e)t  yretiien  kann  ^.  Sollen  mehrere  in  einer  ho-* 
jÄzontalen  £be^  liögeode  Zimmeir  «u»  dem  nämlichen  CaiiAle 
gegiftet  wevdea,  30  mufs  der  letztere  eine  iiir  die  erforderli- 
che Luftmottge  «lod  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  gehörig 
beiechnete  Weil»,  haben  y  sq  -viel  wie  mGglich  ansteigen  und  mit 
aDgeme38eueii,Oefihuog|in  für  jede^  Zimmer  yerdehen  seyn,  dereu 
Grobe  dem  ttli^uoteo  Theile  der  abi^ugebendep.Lnft  mit  Hück- 
sieht  auf  die>  erfoirderliche  Geschwindigkeit  proportional  zu  be* 
stimmen  ist.  Genau  genommen  iaülste  der  Canal  selbst  nach  jeder 
Abgiabe  eines  Th^es  seiner  zugeluhrten  Luft,  mit  Rücksicht  .auf 
die  etwas  verminderte  Bewegung ,  engen  werden ;  allein  es  ist 
lUudi  möglich  hicftiher  eine  scliarfe  Berechnung  anzustejl^u ,  dfi 
die  vetschiedenen  Bedingungen ,  naiue^ptlich  dac  \yärm9verlust 
des  CanaPs,  auf  keine  Weise  bestimmt  gegeben  sind.  .  Ueb^r-> 
haupt  aber  kann  eine  «Heizung  mehrerer  Zimmer  vermittelst  ei* 
ses  einzigen  howeutaleii  oder  wenig  ansteigenden  Canales  aus 
den  oben  Nr.  29  angegebenen  Gründen  nie  mit  Sicherheit  >ange« 
legt  wenden  9  wenn,  gleich  mir  selbst  und  andern  mehrerq  gelun^ 
gene  Beispiele  dieser.  Art  bekannt  sind«  .Am  zweckmarsigsten 
und  sichersten  ist  es  anfallen  Fall,  jedem  TAmmej'  durch  einea 
etgepen,  von  der  Hei^kaoimer  ausgehenden,  und  durch  finen. 
Schiebet  verschlielsbarcin  Canal  d^e  warme  Luft  zuzuführen,  und 
bei  der  GircuKrmxg  ^. kalte  eben  dahin  zurückzuführen,^  ^ 

.  .  33»  Deif  O^t  endlich  y  wo  die  Wirmecanäle  in  den  Zim- 
mern münden  soUeft,  "^itd  ^ntoli  verschiedene  Bedingungen  be« 
stimmt,  getrachtet  npiaii  die  Sache  zuvor  im  Allgemeinen ,  so 
xäthM£issHi;&  die. Mündungen. unter  der  Decke  anzubringen, 
W^^BSMAHir  dagegen  verwirft  dieses,  und  verlangt,  dafs  sie 
nur  wenig  oder  gav  riiqht  über  den  Fuisboden  erhalten  seyn  sol* 
len,  weil  dieyrarineJLwft  olinel\in  eine  Neigung  habe  in  die  Hö- 
he ztt  steigen.  AUeip  eben  weil  dieses  Letztere  der  Fall  ist ,  so 
>rird  ^e^  aucliipl||»e.E'ortführung.  derselben  in  dem  Capale^die- 
ses  un  so  mehr  thuu.,  hI^  sie  durch  da^.  Avi^teigen  in  d.em  i^etz- 
twreti  diese  fiiehtung) rubrer  Bewegung, sohon  erhalten  hat,  und 
nM*  könnte  yiielaf^hr;seg^n,  dals  sie  aus  .einer  nicht  weit  unt^r 
d«kI)e«l|el;^fi«ldli€hen;Q.effuung.$trjjiRpivl  ^^'ch  den  Stol»  ge- 
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gen  die  ihr  dargebotene  FIiMhe  wieder  henib«ti8telgen  besthniiit 
würde*   .  Ist  gleich  auf  dieses  letstvre  Atgmtiettt  nioht  "^iel  zu 
{beuen^    so  bleibt  doch  gewifs,    dats  d^t  iio  Zimmer  fainanfge^ 
führte,  oder  in -der  einen  W^nd  desselben  befindliche  Canal  der 
letzteren  einen  Theil  seiner  Wärme  abgeben ,  dnroh-  seine  grö- 
Xsere  H^he  aber  der  enthaltenen  Laft  eine  grtffsere  Geeühwindig'* 
keit  ertheilen  wird.     Aufserdem  lehrt  die  £rtahrang,   dafe  ein 
mit  einem  Mantel  umgebener  Ofen  dadurch,   dafs  er  die  kalte 
Luft  vom  FuTsboden  anzieht  und  oben  in  die  Höhe  en  steigen 
veranlafst ,  die  unteren  Luftschichten  zu  erwärmen  geschi<At  ge- 
macht wird«     Hierbei  erheben  sich  gleichfalls  die  warmen- Luft« 
schichten  mehr  als  bei  der  gewtfhnlichen  Ofenheizung ,  dennoeh 
aber  ruhen  die  kalten  Luftschichten  weniger  ober  dem  Ftifs«- 
boden  als  bei  der  letzteren,   weil  durch  das  Hin-  und  ^urtick- 
strömen    der  Luft  überhaupt    eine   stärkere  Mischung  dersel- 
ben bewirkt  wird,   als  wenn  eine  solche  Ursache   der  Bewe- 
gung fehlt.     Weil  aufserdem  die  kalte  Luft  durch  den  Abzugs- 
Canai  stets  abliefst,    so  müssen    die  wärmeren   Luftschichten 
hiemach  von-  oben  allmälig  herabsinken.     Indem  aber  alles  die- 
ses auch  stattfindet,  wenn  die  Mündung  des  Wärme* Canals  nicht 
hoch  ist,  so  kann  die  letztere  Einrichtupg  au^  allen  Fall  nicht 
schaden,  und  das  Münden  der  Caniile  in  grKfserer  Höhe  oder 
Selbst  unmittelbar  unter  der  Decke  nach  MeissMA  nicht  als 
Begel  angegeben  werden,   wenn  es  gleich  keinen  auffallenden 
Nachtheil  bringt.     Meistentheils  entscheidet  die  Localititt  über 
diese  Frage.     In  grofsen  Fabriksälen ,  geränmigen  Trockenecuben, 
in  ausgedehnten  Krankenzimmern,  und  übe]4iäupt  de,  wo  all- 
•gemeine  gleiohmafsige  Verbreitung  der  we^iuen  Luft,    verbun*- 
den  mit  möglichster  £rsparni£s  bei  der  Heizung,  mehr  zu  berüek- 
sichtigen  ist  als  Schönheit  und  Entfernung  jeder  Unbeqnemlith- 
keit  wird  man  wohl  thun ,  den  Heiz-Canal  ih  der  Mitue  des  zu 
erwärmenden  Raumes,  oder,   wenn  mehrere  solche  Canäfe  ei^ 
fordeiiich  sind ,  in  gleichen  Abständen  von  dei^  Mitte  und*  den 
Wänden  nicht  weit   über  dem  Fufsboden  münden  ait  lassen^ 
in  welchem  Falle  dann  die  vorzugsweise  zu  erwännendeii  -Ge- 
genstände auf  geeigneten  Geiusten  neben  oder  selbst  über  dkse 
Mündungen  gebracht  werden   kdnnen.      In  2immem,   weielie 
Von  einzelnen  Personen  bewohnt  werden,  macht  ^es  in  vMftii 
Fällen  keinen  Uebelstand ,  wenn  man  an  einer  geeigneten  StsUe 
sogar  im  FoJsboden  selbsS  eine  vermittclit  eiiiei  Uappe  fen  ares- 
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sdiHeb«Bd«>Oeffiiiuif  anbiia^  In  Tmam^  mi  €eBoctf»Mc% 
Opernhättsera  «•  s.  w«  ist  eino  solche  fiinncbtiuig  nninDgUehy 
«ad  übcrhaiipt  Müssen  eUeseit  die  Miindnngea  der  Heis<*GatiSl» 
in  grübeasr  H&he  .aiigebaeacht  werden ,  wenn  man  zu  fürchte» 
Iwt,  de£s  anfüllig  oder  absich^h  Sachen  in  dieMlben  gelangen» 
kdoQfen  ^  welche  sie  verstopfen  oder  gar  anf  den  OCsn  herah^ 
fatten.  trod  daselbst  mit  Vecbieitang  eines  wideifichen  Oamdiea 
▼erkohk  werden  kdantan.  Zugleich  ist  auch  dahin  au  sehen^ 
4als  «ür  im  Zimmer  befindlichen  PersoDen  darch  die  xa  grobe 
W&mla  dw  ausströmenden  Luft  nicht  leiden.  Nach  allen  ^es^eai 
inrd  eS'Hichl:  schwer  seyn,  in  jedem  Falle  iüier  den  sehicUichem 
Ort  «nd  die  geeignet»  IÜAb  dieser  Mtinkmgen  so»  enlacheidani 
Die  Otffiiai^en  der  Gaaäle  far  die  kalte  Lnft  müssen  alleaeft 
ÜB  Folshoden  oder  in  sehr  geringer  H4di&  über  ihm ,  weit  CBt«v 
famt  fron  den  Wäimecanälen  angebncha  werden ,  niid  beim 
Luftwechsel  am  besten  in  der  Nähe  der  Fenster,  nm  die  dort  am 
stäikaten  abgekühlte- Lnft  sofort  aiifznnehniett  und  weginfiifaren» 
fiab  hüide »  sowohl  die  Znfliils-Canäle  fiir  die  wttme  Luft  ala 
snoh  die  Abfuhrnngs^anale  der  kalten  Luft  zweckmälsig  mil 
Scbiebem  yersefaen  werdSsn,  um  dieStäiJDe  der  Sttönrang  ecbrn 
derlichen  Falls  zas  reguUren,  oder  dieselbe  ganz  anCsttlieben^ 
liegt  so  nahe  bei  der.  Sacha^  dafa  es  kaumi  einer  b^sondem  Er» 
mhiNuig  bedarL  Endfich*  lassen  sich  die  Mündungen  beidei 
aeeJk  auf  Tersdiiedene  Weise  ^  z«.  B*  in  den  Gesimsen ,  den  Lamn 
bitnan  n.  a;  w.  masküten  oder  anf  eine  den  zu  erwürmendeftRtei» 
mifm  >angraftesiene  Art  deooiiren ,  woriU>er  nun:  aber  hier  keinn 
Vorsofafilgsf  erwarten  wird.  Weniger  cur  Schönheit  als  z/am  tVqa«« 
aen  §idiört  aber  noob  eine  solche  fiii|filcfalang^^  wenn  rsaA  diii 
WibraMoaniile  mit  den  erfiorderlichen  Klappeft  versieht,  un»  ihve 
Kindang'in  den  Zimmern  zu  varsohlieJaen  und  zugl^okaini 
attdesa  ine  Freie  zu. Minen  ,  anf  den  KsU^  dala'in  der  Heizfcftw» 
BMVfBanch  entstehen  seilte^  dessen  Eintritt  im  die-  Zimmev  zu 
lrexhüten:wäre,  Wobei  dü^se  Vorrichtung  zugleich  auch  daiudie-t 
nenktfunte^  einer »üdbcrkwizung' der Zimper sofort  zubegegnem 
in  dieaeni  FalUr  dfihün'dae  €anäle  für  die  wäame Luft,  nur  bissen 
einen 'zns^nfnahme  dspübwfiüssigenWiUine  und  dM  etwaent# 
striienden  Ranchez  acfatehliehen  Ort  fortgeführt,  für  gewöfanlmk 
aber  mit  einer  Klappe  versehen  werden,  welche  sie  abschlial8t,juid 
dieLmft  nOtbigt  in  idie  Zimmer  zu  strömen,  worüber  es  keiner  be- 
sondern  Vorschriften  bedarf.     Die  Venchlielsung  der,, in,  die 
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Zimater  gehetidsm  Mtin dmigen  hatan  tehs  leicht  *dti^li  eine  ble«- 

Fig.chene  Rosette  bewerkstelligt  wecden,  derenBlatter  o^  o,  a  .*.. 

^'dlie  Oeffnnngen  a^  a ,  a '»..  •  enti^eder  bedecken  odet  oiFeo  le»* 

seif;  '  «Bei  ^iieser  EioriciitaD  g  mvJk  jodoc^  dahin  -  geseheir  werden, 

daüa  die  Summe  der  Oeffn^ngen  a,  a«  a  mehr  beträgt,   ale  die 

'  *  QcMrsohnittsfiäche    des  Clanab,    weil  die.  Geschwindigkeit  der 

Lnftbewegang  dnieh  die  £ngigkeit  dieser  einzelnen  Riome^bei^ 

^entend  Termindeit  wird. 

34«  Zum*  Deschlnfs  endlich  lasisen  sich  den  bisherigen  Üb- 
tersnchimgen  über  die  beiden  zuletzt  betrachteten  Heizmothodea 
moch  folgende  BemeriLungen  hinzufugen.  Miissvza  räumt'  def 
liioftheizung  einen  entschiedenen  Voitheil  ein,  weil  sie  #io»be-* 
beutende,  selbst  30 pG.  noch  übersteigende Erspaning 'an &enn« 
Material  erzeugen  soll ,  nnd  diese  Behauptung  sucht«  «r  duT€b 
fltotlich  attestirte  Ergebnisse  yergleichbanr  Versuche  zn' beweis 
een.  Die  von* ihm  bekannt  gemachten  Zengnisse  hierübeI^.Sind 
allerdings  von  der  Art,  dafs  es  eben  so. sehr  gegen  die .  i&istori«* 
sehe  Kritik  als  gegen  das  Vertrauen ,  welches  öffentliche  Behtfi^ 
den  Terdienenj  anstofsen  würde,  wenn  man' sie  im  mindeste» 
bezweifeln  wollte,  und  dieser  Umstand  hat- sicherlich  viel*  daza 
Inigetragen ,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  so  sehr  gepriesene  Heiz«* 
methode  allgemein  zu  erregen.  Inzwischen  streitet  jene  Be- 
lianptnng  durchaus  gegen  die  Theorie ,  mdem  bei  gleich  zwecks 
nälsiger  Gonstraction  der  nämliche  Ofen  in  einer  Heizkammci 
aus  einer  gleichen  Quantität  Brennmaterial -doch  nicht  mehrVl^ar«* 
me  geben  kann  als lim Zimmer  selbst,  im  ersteren  Falle  absneoii 
der  erzeugten  Menge  allezeit  ein  ge wisser. Theildnrch  dieHeiz^ 
kamamm  selbst  und  die  Canäle  verloren  werden  mufs»  Aas  die« 
•erii  einleuchtenden  Grunde  habe  ich  selbst  gleich  nach  der  Be^ 
kaiintwerdung  der  Sdtrift  von  Mcfssrnn^  nachgewiesen,  .dalk 
«srfieschadet  der  Äeohtheit  der  ausifestettten  Geitificate  ans  der  g»4 
nauerca  Berechnung' der  angegebenen  GvilCse»  bei  weitem«  ein  •«• 
gfolser  Vortheil  durch  Holaerspamils  för  die»  Luftheizung,  niolit 
hDerrorgeht,  als  MirssvBR  jgefuQden.aahrfieii  .glaubt ^  W^AÖnsf» 
wäJkSM  aber  entsdieidet  diese  Frage'  tosrfhrtbuüimmter  indesk  mt- 
ssgt,  die  angegebeBen  versuche  bewieseitfibiofirf^  dafc.mao  »eS'dn 
^inbrkweckwidzigeh.CotkBtructioB  derOefba allsrdinga.afihrjw«it 
*^  '      '  -   ■   •    ■'  ^  *  .    .,,  :     .«.,  .   ,      .;  ,  ,        .     ;  . 

"*     'f   8.  Meine  BenrÄcilürig   der  5.  Adl.  Itf'  fikdiÄfi.  lahrb.'d.  'Öti 
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hkipli  L(fiiiie«  '  Seiriai»  üai  die  VexmolM  awiiehmmd  tt^t»^- 
vieUaldgt,  und  daraus  ergkbt  skh  dean  mit  der  Thepri«  'TttfUig 
öbcreiaftiiommd,  d^^s  die  Luftheiauog  nicht  blofs  keine  Ertpuv*' 
oi&  an^BrennoMtemlgiebt,  sondern  yielmelkr  beiglekh  xweckr* 
BttCnger  Construction  beider  Helxsrten  einen  Meliibedsrf  elf  die* 
gameinexOIsQheisnng  erfordert,  insbesondere  wenn  sie  fiir  den 
Loftweebsel  eingericlitet  ist.  BIoIb  mit  stazfc  aieiiendeo  und  nieht« 
UnlängHcli  genau  verschliefibaren  Windtffea  vergbehen  kdante; 
in  dieser  Hiniicht  ein  Vortheil  auf  die  Seite. der  Luftkeizung  fat« 
kn,  md  euüsetdemistmaii  bei  der  Conitmction  der  Zimmesöfen  • 
imh  Riieksichten  aiaf  das  Aesthetiscke  und  die-  Veraaeidnug  ei^ 
an  za>etarken  WKiniestralünng  gebunden ,  s^  daCi  sie  niekt  >el« 
kzeit  iiinsichtlich  amf  voUatändiges  Verbrennen  des  Heismate-« 
aal«  und  Abgeben  d^  hierdurch  erzeugten  Wärme  nameotliclv 
bd  eisernen  Oefen  fiir  sehr  grolse  Zimmer  euf  gleiche  Waasd* 
nreokuMÜsig  seyn  kann,  als  bei  der  Luftheiaung,  und  in  aofem 
itt  also  auch  der  Attnprueh  von  Waoevuah  gerechtfertigt^' 
wenn  er  sagt:  ,,  Ein  eiserner  Ofen .  erwärmt  das  Zimmer  gieid:^ 
lyinabigev,  wenn  er  in  der  Heizkannner ,  als  wenn  er  frei  in» 
^Zimmnr  steht,  und  defskalb  kann  er  im  ersteran  Falle,  bespn«* 
ftders  in  hohen  Zimmen»)  eine  behaglichere  Temperatur  mit* 
A^Uicher  Eraparuog  an  Brennmaterial  hervorbringen.  '^  Wirkw^ 
liehe.  Erspamng  und  sonstige  überwiegende  Vortheile  gewäkft 
die  Luftheisung  für  Trockenetuben ,  weil  sie  die  Dämpfe  gäm«« 
Kch  fertfuhlit,  eine  an.sick  so  leicht  begreifliche  Saehe,  dafs  siei 
^iner  weiteren  Eiiäutening  bedarf;  und  es  aoUte  daher .  btUig 
kono  Trockenanstalt  (für  SchieCspülverc  awsgenommen)  mit  eineil 
•äderen  als  der  Luftheizuttg  eingerichtet  werden.  Entschiedene 
Tonheilhaft  ist  sie  femer  für  Fabrik-  undKrankei^-^le>ii«  s.W4^ 
wo  eine  stete  Veptilation'nothwendiges.Bedärfnüs  ist«  und  st« 
anils  in  den  beiden  genannten^ Fallen  durchaus  jfur  den  Luftwech«» 
<el  eingerichtet  seyiw  Auberdem  giebtsie  eine  allgemeiner  ve^r 
breitete  milde  und.Angcnehme  Warme ,  kann  also  euch  da  ange«^ 
Wandt  werben ,  wo  ee  auf  einen  gröfseten  Verhraxich  von  Brenu*« 
laaterjal  nicht  so  sehr  ankommt,  und>  nian  die  Camioe.  von-deH 
Gangen  zu  entfernen  wünabhl.  Ungewöhnlich  grofse.3äle  skaA 
durch  gemeine  Oefen  entweder  gar  nickt^  oder  nur  uuvoUkoyn'^ 
Bien  SU  erwärmen,!  den.  Uabelstand.  abgereckuft.i^  welchen  ;d.ei 
Anblick  colossaler  Oefen  darbietet,  und  hier  ist  daher  die  Ljo&s 
faeizung  abermals  geeignet.     In  Strafe  r^taVeo  imd  Irrenhä^iem 
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-wHiramnoh  6ti|0  Ufeiig«»  Zimm^  1(6  JieiBeii,  dteb  jüeBiwoliotat 
hcdden  Zatritt  za  den  Feuei«lätteti  hltben  kttnnen.  Wählt  man 
hior  Laftheiaung ^  so  ist  yor  allen  Dingen  ifiun  zu  sehen,  de£s 
die  (Communication  der  Röhren  keine  onangenehme  Foftfiihrupg 
deS)  Sohalles  exzeugt,  ein  Umstand,  vrelohem  vollständig  begeg^M 
net  werden  muls ,  wenn  diese  Heiemethode  daselbst  üGisrall  zvl-t 
bissig  seyn  soll ;  wie  dieselbe  aber  in  iedem  einzelnen  Falle  ein<- 
zuiichten  sey,  darüber  sind  die  Regdn  im  Vorhergehenden 
^     vollständig  enthalten. 

35-  AuTser-  den  drei  genau  besdiriebenen  Arten,  der  .Hei*» 
anng  hat  man  noch  die*>  Dampfheicutig. .  und  -  die  CaninfaMizviagl 
Von  der  ersteren  iscipdels  an-  einen,  aadeeen  O^e^  gdiiasulelt^- 
und  was  dort  nicht  vorkonmen  konnte ,  näittikh  dieBestimanmg. 
dbr  znr  Erwänniuig  eines  Zimmers  von  geg^ener  Gröfsb-  eiibtf^ 
dsvlachen  Menge  von  Wasserdampf,  kann  oben  ans  Nr.  11 
entnommen  werden«  Vergleicht  man  dieselbe  mit  der.  Ofen- 
i^nd  Loft-Ueizung,  so  ist  vor  allen  Dingaü  zu  bemckaiefatigen, 
dafs  sie  einsehr  grofsesAnlage-Capital'an  Heizkessei  und  BM^ 
Ben  erfordert,  und  mit-  der  Luftheizung  den-  Nachtheü.  gemeia 
batf  cials  alle'Zimmer  nicht  geheizt  werden  kennen,,  wenn  ein 
Theil  der  Vorrichtung  der  Ausbesserung  bodarf.  Dagegen. ^n-t 
währt  sie  den  Vortheil ,  dafs  die  Anlage  eine  vortheilhafite  Be^ 
niitzung  des  Brennmaterials  gestattet,  die  Heizrohren  durch  raehn 
veiQB ,  auch  horizontal  liegende  Zimmer  fortgeführt  werden  khn-^ 
»en,  indem  selbst  das  ans  dem  DampCe  medeigeachlagenie  Was-« 
«er  und  der  Dampf  nntfv  der  Siedehitne  noch  eine  bedeutende 
Menge  Wärme:  abgebeay  dab  die  Dampfrtfhren  eine  aibaofaate 
Saoherheit  gegen  Entzündung  gewähreoL)..dieBezeitiing  des-Damn 
pfas  oder  der  HeiflE^Apjnrat  für  dieiBiB'1?vt>faner  des  Hauses  unzav 
gänglicfa  gemacht  werden  kann ,  ohnerda«.  ttdängenekme  Mitthei«« 
fcUig  des  Scfaallce,  -welche  die  coäununkirenden  Lufe?Canäle  so 
kttdit  erzeugen'^  zur  Folge  zu  haben,  'und- da£s  > endlich  leicht 
Vorrichtungen  angebracht  werden  könhen,  um  in  den  verscUe^ 
denen  Stockwerken  zum- ökonomischen  Gekrauehe  stets  wamee 
Wasser  vorrälhig  zu  haben.  Auf  dem  Continente  hat  man  inn 
^€ifr  mit  dieser  Hbizart  noch:  nicht '  Versuche  genng  angee|elk| 
nft«^  auf  deren  Brg«db«ii«se  ein  genügendes  Urtheil  zu-  gpindei^ 
ftl»d  bamentÜch'die  Frage  zuentsckeidett,.  ob.  der  Dampf  mitSifr 
^^— i,- 
'       1   ^.  Dam^Tk.  II.  8.  405.     
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cheifiiit  bi$  zum  ^w^lten  ofltr  dritten  S^oAvm/k^  Mmmfgrieitit 
WM'den  kann,  und  diese  Frage  Vättt  seilet  des  ansfKhrlicheWefk 
von  TRvnoo^n^  ohne  gen<igende  Beantwortnng.  In  TreibbMn-- 
sem  aber,  wo  >die  XiUftheisung  wegen  zn  grohw  Anstrocknnng 
der  Pflanzen  tinznlässig  ist,  kann  die  Dampfheizung  mit  Nutsen 
«igebra<iht  werden ,  vielleicht  sogar  ohne  R^renleitungen  duToh 
blofsen  Eintritt  des  heifsen  Dampfes.  Die  Caminheizung  end«^ 
-lieh  tibergehe  ich  ganz ;  sie  ist  mehr  ein  Gegenstand  des  Luxus 
•Is  der  «weckmüfsigen  Zimmerheicung ,  und  giebt  tn  wemg* 
Wärme  bei  grofsem  Verbrauche  von  Brennmeterial ,  ab  daüi  sie 
hierzu  Aiit  Nutzen  und  Sieherheit  angewandt  werden  konnte* 
TnEDooLn^  nimmt  an,  dafs  die  Caminheizung  dreinfal  so  viel 
Brennmaterial  koste  als  >ede  andere  Heizung ,  und  ich  glaube, 
dafs  dieses  Verhältnifs  auch  bei  vorth eilhafter  Construction  der 
Camine  noch  eher  zu  gmnge  als  su  grofs  ist. 

Hello  m*e  t  er. 

Heliometrum ;  H^liometre;  Heliometer.    Bigent*- 

lieh  ein  Instrument  zur  Messung  der  Sonne,  nämlich  zur  Ab- 
messung ihres  scheinbaren  Durchmessers;  eben  deshalb  aber  ein 
Instrument,  welches  zur  Messung  und  zwar  %ur  sehr  genauen 
Messung  kleiner  Winkel  überhaupt  geeignet  ist« 

BouGUtR  ist  zwar  nicht  der  erste,  welcher  ein  Instrumei^,  . 
dem  jetzt  noch  gebräuchlichen  ähnlich,  vorgeschlagen  hat;  abet 
er  scheint  es  zuerst  allgewandt  zu  haben ,  und  hat  es  erfunden, 
ohne  zu  wissen,  dafs  ein  Vorschlag  ähnlicher  Art  schon  früher 
gemacht  war.  Er  bemerkt,  dafs, die  bis  dahin  iit>lichen  Mikro- 
meter für  gröfsere  Gegenstände,  wie  die  Sonne  zum  Beispiel  ist, 
keine  Genauigkeit  geben  können,  weil  es  unmöglich  ist,  beJde 
so  weit  von  einander  entfernte  Ränder  zugleich  mit  vollkomme« 
ner  Deutlichkeirzu  sehen.  Die  Beobachtung  des  Durchmessers, 
welcher  senkrecht  auf  den  Aeqnator  ist,  lasse  sich  zwar  so  er- 
halten ,  dafs  man  den  Himmelskörper  zwischen  zwei  parallelen 


,     1     Priiiciples   of  Warmiog    and   Ventiliiting   cet.    Lond.    1824.   8. 
T«  Tredgold^  Grundsätze  der  Dampfheizung  a«  s,  w.  von  0.  B.Kdhn. 
Mit  Anmerk.  des  Ueb.  Leipz.  18%.  8. 
2    Edinb.  Phil.  Joam.  XXIV.  S1S3. 
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^nSlNii  denen  Iumi  gmMe  die  gehSrige  Distans  gegeben  habe, 
iliin  gehen  lasse,  und  der  dem  Aequator  parallele  Darchmessec 
laflse;8ich  darch  den  Antritt  an  Fäden,  welche  senkreoht  gegen 
die  tagliche  Belegung  sind,  vermittekt  der  Zeit  bestimmeoi 
ifther  beides  gebe  nicht  die  Genauigkeit,  die  man  hier  zu  errei- 
dften  wonschetai  müsse.  Das  von  ihm  vorgeschlagne  Heliome- 
ter oder  Astrometer  berohet  auf  folgender  Betrachtung.  Weün 
^Fig.  AB  das  Objectivglas  eines  Fernrohres  ist,  so  giebt  der  Gegen- 
'aftand,  welcher  unter  dem  Sehewinkel  PGQ  erscheint ,  iai 
Brennpuncte  ein  Bild  p  q.  Brächte  man  nun  ein  zweites  Ob- 
jectivBD  so  an,  daCs  die  Axe  desselben  derAxe  des  vorigen 
parallel  wäre ,  so  erbie]|;te  man  das  Büd  desselben  Gegenstandes 
noch  einmal ,  und  aus  der  bekannten  Stellung  der  Gläser  liefse 
sil^h  die  Lage  beider  Brennpuncte,  also  der  Abstand  qq'  der  bei- 
den, einem  gleicheii  Puncte  angehörenden  BUder  berechnen, 
mithin  auch  der  Sehewinkd  bestimmen,  unter  welchem  q  q'  durch 
das  Augenglas  erscheint,  Ist  also  eine  SchrauBe  an  dem  ei- 
nen Objective  so  angebracht,  dafs  sie  nicht  blofs  die  Stel- 
lung desselben  zu  ändern ,  ^sondern  auch  den  Abstand  der  Mit- 
^elpuncte  beider  Objeotive  zu  messen  dient,  so  kann  man  a^ 
.dieser  Schraube  auch  den  Abstand  der  beiden  Brennpuncte  von 
einander  ablesen ,  und  dadurch  den  Winkel  jedesmal  kennen, 
unter  welchem  der  Abstand  correspondirender  Puncte  beider 
Bilder  dem  Auge  erscheint,  welches  durch  das  Ocular  sieht; 
lind  wenn  man  nun  der  Schraube  die  Stellung  giebt ,  dafs  des 
jeinen  Bildes  höchster  Punct  q'  mit  dem  tiefsten  Puncte  p  des  an- 
dern zusammenfällt,  dafs  sich  die  gesehenen  Bilder  berühren, 
40  ist  diese  Entfernung  der  Brennpuncte ,  oder  vielmehif  der  ihip 
entsprechende  Scheinbare  Abstand  der  beiden  Brennpuncte  von 
einander  gleich  dem  scheinbaren  Dui:chmesser  des  Gegenstandes* 
BouGUER  bediente  sich  zweier  gleicher  Objective  von  1^ 
Fufs  Brennweite.  ^  Um  die  Bilder  einander  näher  nicken  zukjt>n7 
neu,  schlägt  er  vor,  Objectivgläsetr  von  kleiner  Oeffnu^y  ciie 
vorzüglich  für  die  Beobachtung  der  Sonne  recht  gut  hinreichen, 
anzuwenden^. 

SeRViNGToa'  Saveky  hatte  schon  früher  (1743)  der  Lon- 
doner Societät  einen  ganz  ähnlichen  Vorschlag  vorgelebt ,  der 
aber  nicht  beachtet  zu  se^-n  scheint  und  erst  1753  bekannt'  g^r 


1    Mem.  de  Pacad.  de  Paris  jpDpr  1748.  p.  25. 
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mMtibtmnit^.  Ditter  scUng Tor ,  Stücke  iroli  rw«t  gan Rei- 
chen Objecdvgläsoro  oder  HoUspiegeki  «nf  die  obea  ezwälviie 
Art  za  gebrauche». 

:  DoLLovD  nachte  den  VoTscMeg^»  sar  Abmeasiuig  tolohet 
Winkel  ein  Objecttrglas  in  swei  Hälften  sa  tbeilen  und  dseee 
dann  in  zwei  Schiebern  faefiastigt «  so  von  einender  zu  entferaeoi 
wie  .es  die  Messung  fordre.  £r  bemerkt  dabet,  dab  die  Bilder 
dann  eben  so  gut,  nur  minder  lichtvoll  ^raoheinen,  und  dab  maa  ^ 
diW  Hälften  eko  reohtwvhl. gebrauchen  kdnne.  Itfan  tnüsae  vott 
derStelluqgy  wo  sie  vereinigt  nur  ein  Objeetiv  bilden,  ansge» 
hen,  dana  den  genauen  Abstand  der  beiden  Mittelpuncte,  wie 
er  bei  der  Abmessung  s«iatt  finde,  bestuncnen,  und  daraus  ia 
Yevbiiidiittg  mit  der  Brennweite  den  Winkel^  den  man  durch 
die  Beobachtung  ^bestimmen  wolle,  berechnen« 

Die^r  Gehratich  der  beiden  Hälften  desselben  Objectivs  hat 
den  Voixug«  dab. man  gewib  bei  beiden  eine  gleiche  Brennt 
weite  hat,  und  dals  die  Mittelpuncte  der  Gläsez  einander  sehr 
nahe,  ja  bb  zum  Zusammenfallen  nahe  gebracht  werden  können« 

Die  Einrichtung  des  Instruments  ist  in  neuerer  Zeit  vor^ 
zügkch  ^urch  Frauhbofer  ungemein  vervollkommnet  wor* 
dsn ,  indem  nicht  nur  an  den  von  ihm  oder  jetzt  wenigstens 
oaeh  seiner  Anordnung  verfertigten  Instramenten  die  Mikrome« 
tenchranbe  den^  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  hat,  sondern 
tuah  eine  Stellung  desObjectivs  in  jede  Richtung  möglich  ist^ 
i  vorziiglick  aber,  durch  multiplioirte  Messung  gröbere  Genauig-» 
Ut  erreicht  wir;] ,  und  'iet'  Hinsicht  der  Stellung  des  Oculars 
IL  s.  w«  aHeBedchtigungen  statt  finden,  deren  man  irgend  bedai£ 

Frannhofer's  Heliometer.  ' 

Um  die  Uebersicht  dessen,  worauf  es  hier  hauptsächlich 
ankömmt,  zu  erleichtern,  bleibe  ich  zuerst  bei  dem  Fernrohre 
stehen.  Die  Figur  zeigt  bei  AB  und  bei  CD  die  beiden  mesyFig« 
^gnen  Fassungen  oder  Schieber,  in  welchen  die  beiden  Ob- 
jectivhälften  befestigt  sind.  Jede  derselben  kinn  durch  eine 
^hraube,  deren  K()pfe  man  bei  A  und  C  sieht,  höher  oder  nie« 
^ger  gestellt  werden  |  und  indem  dadurch  die  an  diesen  ^Faft«- 


1  Phik  Traaa»  faU  XLVJIL  Part.  I.  fbr  the  Y.  175S.  p.  167. 

2  PluL  Tu  YciL  XLfHL  P.  L  for  1783.  9.  178., 
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•MdigMi  befiiijttidben  -Theilangs'atriclifl  .an  )dem  fettstebMuden  In- 
d«K  ^poibei  mcken ,  ist  mm  im  Sfcmdt  •die  g«gMiseitige  SteUttBg 
d^rMittelpnncte  beider  Objectivhalften  abzulesen«  otehen  beide 
-fiCbeiittiigen ,  die  nfonÜch  den  beidenr^rsöhiedenen  Hälften  zu«- 
tgehl^ren  und  die  durch  die  beiden  Sdivauben,  deren  K(5pfe  man 
,bei  A  und  -G  sieht,  regiert  werden.,  auf  einer  gleichen  Thei«- 
inngszahl ,  bo  fallen  die  Mittelpuncte  beider  Ob|ectivfaalften  au« 
«ammen  und  die  beiden  Bilder  decken  ainandar;  stehen  sie  nickt 
«nf  gleichen  Theilungs^afalen ,  so  giebt  die  DüTerenz  zonäehst 
•ah,  um  wie  viele  Mikrometertbeflc  sia  iron  einander  «ntfemt 
aind^  woraus  dann,  wie  nachher  geeeigt  werden  soU|  die 
echeinbave  Grtfbe  des  Abstandes  berechnet  wird. 

Die  Sdiraoben ,  welche  sieh  mit  ihrem  Ende  auf  den  fe-* 
stenTheil,  woran  der  Index  sich  befindet,  aufstützen,  sind  mit 
dev  allergrObten  Sorgfak  geschnitten,  so  da£s  nicht  )ÄotB  alle 
£ohraubengiinge  miteraich  ganz  gleich  sind,  sondern  sdbst  je» 
*dae  Hmidertstel  einer  Umdrehnng  noch  •ein  gleiches  Fortschieben 
iMEwitkt.  ,  Man  liest  daher  nicht  ldofs<an  der  Scale,  welche  die 
fignr  zeigt,  die  Anzahl  der  gauzen  Schraubendrehuagen  ab, 
«ondem  an  dem  Kopfe  A  der  einen  Schraube  ist  der  Umfang  in 
dOO  Theile  getheilt  uitd  ein  Zeiger  giebt -an,  wie  viele  HandecC* 
atel  ^einer  Drehung  noch  auber  den  ganzen  Umgängen  slatt  ge- 
junden  haben.  Der  andre  Schieber  hat  eine  solche  mikiometri- 
ache  Theilung  nicht  Beide  Schrauben  gehen  in  Hohbchraubea 
(Schraubenmiittern) ,  die  in  den  Schieber  beider  ObjectivhMi&ia 
eingeschnitten  sind.  Dab  diese  Sohraubengänge  auf  das^  ge* 
jiaueste  in  einander  passen  müssen,  damit  eben  so  wenig  eia 
Klemmen  als  ein  todter  Gang  stattfinden  klinne,  versteht  sich 
von  selbst;  dir  todte  Gang  wird  dadurch  gehindert,  dafs  es 
nicht  einige  wenige  Schraubengänge  sind ,  in  deren  H(^hlnngen 
die  Schraube  geht,  sondern  eibe  hinreichende  Anzahl,  um  den 
sicheren  Gang  zu  bestimmen.  Da  die  Schraube  sich  untin  auf- 
stützt, so  erhellet,  dals  das  Heben  der  beweglichen  Fassung  so- 
gleich anfangt,  wenn  die  Drehung  der  Schraube  es  zu  bewirken 
strebt ;  damit  4ber  auch  beim  entgegengesetzten  Drehen  sogleich 
das  Herabschieben  anfange ,  hat  die  Schraube  auch  noch  oben 
'cdnen*  sich  anstemmenden  Ring ,  so  daft  sie  sich  weder  heben 
noch  senken  kann,  und  deshalb  die  bewegliche  Hohbchranbe 
sogfeirh  hinab  oder  hinauf .dsingt^'sdbaldfmao  zu  drehen  an* 
fangt.     Die  DrAungr  dieseriMiUrcrfn^vschraube  wirdidiircfa  die 
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guMha^ma  KÜMtEmA  V'lmwbkt^^aAi^&em  t  etet  der  fUobMhr 
t«r,  indem  er  d|e  8cbeil»«  Q^  H,  dieiil|..aiif  eine  bequeme 
Weise  in  Bewegung. 

Die  beiden  ObyectivhiOfteB  sind  beide  beweglieh  uhd  di^- 
enf  bemfat  die  Mitiglichknt  multipücireod  su  metsen«  Befinden 
ticb.beim  AofiEo^e  der  Beobachtung  beide  TheilnngeA  euf  einem 
gleiehMi  Puncte  der  Scale,  «o  sieht  der  Beobachter  im  Femrobve 
den  Gegenstand ,.  einen  Planeten  zum  Beispiel ,  nur  ainfach ;  es 
tchreubt  ietst  die-  eitle  Objectivhälfte  fort^  und  sieht  nun  zwei 
eich  noch  zum  Theil  deckende,  beim  Fortschrauben  immar 
weiter  aoaemnder  rückende  Bilder,  die  er*  so  weit  aus  einan- 
der bringt,  dafr  sie  sieb  anr  grade  nodi  beiGkren.  lÜeset  er 
yetst  an-  der  Scale^  AB  und  der  Schratibe  A  ab,  so  findet  er 
c  B*  0,^75  Umgänge  der  Schraube ,  und  dieses  wäre  der  einma* 
lige  Dueohmesser*  in  Mikrossetertlieilen.  Um  den  mehrmaligen  ^ 
DurcbmeMer  «i  erhalten,  läfst  der  Beobachter  jetzt  diese  erste 
Acbraube  unberührt ,  dreht  aber  dagegen  die  andre  Schraube  und 
takti  das  eihie  Bild  dadurch  über  das  andre  weg,  bis  wieder 
b^de  einander  berühren;  dann  läfst  man  die  zweite  Schraube  in 
ihrer  Steliung ,  dreht  die  erste  wieder  nach  eben  der  Bichtuog 
mkt  vorhin,  fort,  lälst  so  die  Bilder  nochmals  zu^  Berührung 
kommen ,  und  lieset  abermals  ab ;  man  wird  die  Schraube  um 
3925  Umgänge  feitgerückt  finden,  also  deü  dreifei chen  JOnrch- 
meiscr  ssc  2,25  Mikromelertheilen  angeben.  Wird  nun  "«i^ieder 
die  I »weite  Schraube  bis  zur  Berührung  der 'Bilder  an  der  ai»* 
dem  Seite,  dann  wieder  die  erste  bis  zur  neu^n  Berührung 
fertge^reht,  so  hat  man  abermals  den  doppelten  Durchmesser 
als  Bestimmung  des  Fortrückens  der  Schraube,  und  die  abgele« 
•eoe  Zahl  mülste  nun  den  fünffachen  Durchmesser  ss  3,75  an- 
geben'ond  so  femer.  Dafs  es  sich  so  verhält,  ist  leicht  zu^übei^ 
eelien;  denn  .als  die  Scfahiuben  gleich  standen^  deckte  das  Bild 
A  das-  Bild  B ;  beim  Fohrücken  der  ersten  Schmube  nahm  das  ^» 
fiae  Bild  die  SieHnng  A  ein ,  und  B  blieb  un^ändert,  der  Ab«  7:^. 
etand  ab  ist  gleich  einem  Durehmesser;  beim  Drehen  der. zwei^ 
fett  Schrairfbe  rückte  B'  nitch  B',  beim  aberm^gen  Foitrücken 
derreristen  Schranbe  kam  A'-^nadh  A',  und  ac  gab  den  dreimali-» 
^n  Durchmesser  sn^und  so  ferner«  Dals-die^e  multipliciitendea 
t/LttUfmgenfdmiVonJik^  gewahren^  die . zufälligen  Fehler  jedet 
eänzBlbenJieesaB^'attssttgieichen;-£te^ner,/dars  man  nicht  nOt*  ' 
di]g;ha(t^  nlieh')edertMeeBangeimelli«bzuleseh,  dafs  dieses  aber 
T.Bd.  P 
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nutzUch  ist,  nm  ien  fehler ,  weldiem  fejle  rfneel&e  IfMibiig 
unterworfen  ut,  kepaen  "zu  lerneir  u«- s.  w.  j  ist  wohl  bekannt 
genug. 

Ich  habe  bisher  mr  den  Hanpttheil. dieses  ninltiplicirenden 
Heliometers  erklärt,  und  «einen  Gebrauch  gezeigt;  jetzt  komme 
ich  zu  der  Drehung  des  Objectivs.  Wenn  man  blo£s  dieDareb^ 
messer  genau  kreisförmiger  Gegenstände  Mtiessen  will ,  so  wäine 
es  einerlei ,  ob  sich  die  beiden  Objectivhelften.  ia  einer  auf  den 
Aequator  senkrechten  oder  schief  dagegen  geneigten  Stelkuig 
fort  bewegten;  aber  gesetzt  man  wollte- den  Abstand  zweier Fix*^ 
Sterne  von  einander',  oder  den  Axendurdhmesaer  eines  merkliok 
•  sphäroidischen  Planeten  di«  s;  w<  messen,  so  inüfste  man  die  Ob* 
jecUvhalften  in  die  Stellung  bringen,  daJs  das  Bild  des  einen 
Sternes  gerade  anf  den  andern  zu  ginge ,  we«n  man  die  Schraa« 
ben  dreht,  oder  dafs  die  Beriihmng  der  beiden  JPlanetenBUder 
genau  au  Pole  des  Planeten  statt  fände,  und  deshalb  ist  das  Ol»4» 
jectiv  mit  den  gesammten  bisher  beschriebnenTheilenTtm  die  Axe 
Fig.  des  Fernrohrs  beweglich«  -  Der  ganze  Apparat  ABGD  wird  dvf  dl 
'^^'eine  f^st  andrückende  Sperrung  fest  gehalten,  hebt  man  aber 
diese  aus ,  so  kann  man  mit  der  Hand  die  Drehung  um  die  As^e 
des  Fernrohrs  zu  Stande  bringen,  und. indem ^maii  den  sperret»* 
den  Hebel  wieder  eingreifen  lädt,  auch  ein  leises  Fortriiokeyi  mit 
Hülfe  einer  Schraube  bewirken*  Damit  ebrer  dann  zugleich  die 
zur  Drehung  dienenden  Stangen  G,H  die  richtige  Stellung  iMkak- 
ten,  «löst  man  zugleich  die  Schraube,  die  den  Ring  IK  festhält^ 
und  giebt  ihnen  durch  Drehung  dieses  Ringes  die  mit  derAxedee 
Femrohrs  parallele  Lage.  •  Bei  dtr  hier  in  der  Figur  dsrgeätelltett 
,  Anordnung  hat  di»  Drehung  des  Objectivs'  noch  die  Unbeqcfett«*- 
lichkeit,  dafs  der  Beobachter  jedesmel  das  Beobachten  untexbrechea 
und  zum  Objectiv  hingehen,  oder  einen  Gehülfen  iiahen  nutfa^ 
um  dieses  in. den  richtigen  Stellungswinkel  zu  Jiringeo,  und.w!ei| 
dieser  sich  nicht  sogleich,  oft  erst  nach  wiederholten  Berichti- 
gungen genau  erhalten  läfst,  so  wird  dadurch  die  Beobaditwig 
bedeutend  gestört ;  es  ist  daher  bei  den  neueren  in  den  Ut^schnei-^ ' 
dex^schen  Officisk  vt^rfertigten  Helioihetem.  auch  zur  Drehung  des 
Obfectivs,  zum  Fortschrauben  derSchaaube,  welche  diefieineiii 
Drehung  bewirkt^  eine  solche  lEinricktnng  -  gemacht  >  daQ  td^ 
Beobachter,  ohne' sein  Auge  vom  Qcolitfe  zutünlttTtspa^iiitk 
richtigen  Stellnngswinkel  des  Objektivs  erheltea  kann.  .  Hat-das 
ObTectiv  diese  exreicht,  SO  liest  man  auf  der.  •!&  der  Fas^en^'flei 
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,Obi)tcüV9  angebrachten  TheKmlg  die  Grade  ond  Minuten  d^s 
Stellungswinkels  ab  ;  .  der  Nonius  giebt.  diesf  bis  auf  6  Minuten 
«D  und '3  Süntten  laesen  eich  noch  durch  Schätzung  angeben. 
Das  Null  dieses  Kreises  liegt  so ,  da(s  bei  richtiger  parallakti* 
0cher  Aufstellung  des  Instruments  der  Positionswinkel  =  0  an-*- 
zeigt,  dafs  beide  Gegenstände  in  demselben  Declinationskreise 
liegen.  Diese  bis*  jetzt  beschriebenen  Stücke  sind  zwar  die  zur 
Messung  wesentlichsten  des  Instruments ;  aber  um  die  hier  beab<^ 
#ichtigte  Genauigkeit  zu  erhslten,  mufs  auch  das  Ocular  nach 
und  nach  verschiedene  Stellungen  einnehmen.  Indem  man  näm- 
lich zuerst  eine  der  Objectivhälften  und  sodann  auch  die  andere 
yon  der  Stellung ,  wo  beide  die  Mitte  .  des  Rohres  einnehmen, 
«ntfemty  rückt  vtmn  ihren  Drennpunct  von  der  Axe  des  Hohr^ 
weg,  und  des  Oculars  Brenopunct  fallt  nun  nicht  mehr  mit  den 
Bildern,  4ie  >nan  deutlich  zu  sehen  verlangt,  zusammen.  £a 
jnufs  daher  auch  das  Ocular  forrgevückt  werden,  und  um  die  ver- 
schiebbare Fassung  desselben,  den  Ocularsclüeber j  fortzubewe-»* 
gen,  di^nt  die  Schraube,  die  man  bei.L  sieht,  die  nämlich  daza 
bestimmt  ist,  das  Ocular  eben  so  weit  vomMlttelpuncteznentfer* 
Ben,  als  d^  zu  beobaclitende  Bijd  davon  entfernt  ist.  Und  damit 
diese  Entfernung  nach  der  richtigen  Seite  hin  slatt  finde ,  kann 
ancb  das  Ocular  mit  seiner  ganzen  Fassung  um  die  Axe  des  Rohrs 
gedrehet  werden ,  wobei  eine  Gradtheilung  den  Stellungswinkel 
ebenso ,  wie  böim  Qbjective  angiebt.  '   - 

Beim  Anfange^  der  Beobachtung  muCs.  man  also  nachsehen^ 
anf  welchem  Theilungspuncte  die  Hälften  des  Objectivs  stehen, 
and  auf  wekhen  Stellungswinkel  das  Objectiv  gestellt  ist ;  auf 
eben  den  Stellungswinkel  bringt  man  den*  Index  des  Oculars 
durch  einfache  Dreiuing  mit  der  Hand ,  uöd  scbisaubt  nun  die 
Schraube  L  so  fort,  bi^die  Theilungsscale  die  Lage  des  Oculars 
ebenso  anglebt  |:  wie  man  die  der  einen  Objectivhälfte  gefunden 
Jhatte.  Man  stellt  nun  die  Beobachtung  an,  und  schraubt  des« 
halb  die  zweite,  Objectivhälfte  fort,  soweit  es  nöthig  ist  Um 
ganz  genau  dem  Zwecke  gemäfs  zu  V^rf^^hren,  mufs  onan^  nach« 
dem  so  die  erforderlich^e  Stellung  |>eider  Objectivhälften  nahe 
richtig  gefunden  ist ,'  das  Oci^ar  auf  die  Stellung*,  welche  det 
Mitte  zwischen  den  SteUunge|i  be^^er  Objectivhälften  entspricht, 
bringen ,  ui^d  dann  erst ,  indem  man  den  zu  beobachtenden  zu- 
sftmmentrefFenden  Punct  heider  Bilder  in  die.  Mitte  des  Feldes 
bringt,  i|iit^öll|ger  Qeaauigk^it  das  ZusammenfaUtn  .der  Ihmcte, 
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deren  Distäns  bestimmt' Wetdvti  soll,  sorgftfltig  ^beolJacliten. 
Will  man  die  Beobachtung  repetifend  attstelltn)  bö  bat  maa 
nicht  DÖthig ,  die  GrOrsede»  gemessenen  WinkeU  schon  jefzt  a» 
der  Scale  des  Objectivs  abzulesen ,  sondern  man  schraubt  zuvor 
die  erste  Hälfte  des  Objectivs  foft,"  bis,  wie  vofhih  gezeigt 
'wurde,  das  eine  Bild  durch  das  andre  hindurch  genickt  ist.  Als- 
dann liest  man  oben*  die  veränderte  Stellung  der  ersten  Objectiv-«- 
•hälfie  ab,  welches  jedoch  nur  in  ganzen  Theilen  der  Scale,  ohne 
Hücksicht  auf  die  Hunderttel,  welche  die  Randtheilnng  det 
Schraabo  angiebt^  zu  geschehen  braucht;  dieser  Verendert^it 
Stellung  gemäfs  rückt  man  das  Ocular  mit  der  Schraube  L  bis 
zu  eben  dem  gehörigen  Theile  der  Scale  fort«  Man  wiederhoh 
dann  die  ganrze  Beobachtung,  indem  man  die  ÖbjectivhälfteA 
Bach  eben  der  Richtung,  wie  vorhin,  weiter  fortschraubt ;  bringt 
nach,  einmaliger  Messung  abermals  da^  OcnW  auf  den  richtigen 
Stand,  und  fahrt  so  fort,  so  oft  man, die  Wiederholung  fiir  nö^ 
thig  hält,  o^et  die  Grenze  der  Scale  es  erlaubt.  —  Ist  die  zu 
messende  Grölse  s^hr  klein ,  so  hat  man  nicht  gerade  bei  jedet 
Abstandsmessnng  nöthig ,  das  Ocular  auf  die  genaue  veränderte 
Stellung  zu  bringen,  sondern  kann  die  Messung  wiederholen, 
indem  eine  wenig  vom  Pbcus  des  Oculars  abweichende  Stellung 
des  Bildes  keinen  Nachtheil  bringt,  und  deshalb  auch  die  Scale 
des  Oculars  nuf  die  ganzen  iTheile  der  das  Obj^ctiv  regieren^cA 
Mikrometerschraube,  nicht  die  Hunderttel  derselben,-  angiebt. 

Was  die^ AnfsHellung  des  Instruments  betrifft,  so  ist  diese 
so  eingericbtet,  dafs  man  mit  paratlaktischer  Bewegung  den'ein<* 
mal  im  Fe)de  aufgefundenen  Stern  verfolgen  j  oder  selbst  mit 
Hülfe  der  angebrachten  Rectascensions  -  und  Detilinalionskreise^, 
'  jeden  seiner  Lage  nach  bekannten  Stern  in  die  Mitte  des  Feldes 
bringen  kann. 

Damit  man  die  gehörige  Stellung  erhalten  könne  jläfst  sxcfc 
das. ganze  Instrument  um  eine  in  der' Säule  S T' herangehende 
Axe  drehen.  Diese  Säule  wirdvertical  gestellt,  und  da  sie  senk-» 
recht  gegen  beide  in  U,  V,  angebrachte  Wasserwaagen  ist,  so 
erreicht  man  die  verticale  Stellung  dadurch,  daTs  tnan  die 
Schrauben  W,X,Y,  auf  ihr^n  festen  Unterlagen  ein  ^enig  dreht, 
und  dadurch  ein  Heben  oder  Senken  so  lange ,  bis  Öie  Niveauos 
richtig  Stehen ,  bewirkt.  '     j.  . 

Gegen  diese  nun  verHcal  stellende  Axe- hat  die  Axe'MN  die 
feste  Lage,  welche  die  Polhöhe  d«B  Ortes  fofderf.  '^Die  Figu^ 

\ 
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zlitgf?el^rfilkkml^•jn0  der  Stetigen  rMIf,  dereA.dE^ei  die  Qe^i 
gengewichte  b^i  4'*traj^qn ,  und 'S^isAefi  denen  die  eben  er* 
^väiinte  Ax9^  £e^t«  X>ie»e  GiPgengewtclite  äii^d  bestimint,  dem 
ganis^n ,  Jeit^il».  dies  StützpatiGtes  liegdnd^-  Theiie  disa  Instru- 
ments  das  Gleichgewicht  Zvx  halten;  sie*  Ie9!fen!'si€&  Terschieben« 
«i«d*AiHi-festi^Ileny  wenö  die  Aeipjilibirinin^'StiAifindet.  Wenn 
man  diese  A^  MN  4er  Wdt-oAxm  pai^liei  »teUen:  .'«tili ,  sa 
Buofs  .  man;  «dwrcb- Drebkii^  iles  rganveta  J^nstrament»  lim  die« 
Vvrtieal'^Axes&'Syi.ieQeiirl  deii.Meiidbririind  daia^iEnd«  M  nach 
l^ordan  brihgei^  IRTeBB  dieal^.>8teUdiigiicinn^aLb«ndhtigt  ist,  so 
'^dr  «iMi  vr«&bl  > am.  liebsten  die  mrertieäfe  lAxotcifi^Miittelst  der 
4t»ti  be8lblM9n.8ohntuboä;&ftl^UeB:j  waiei  es/fedooh  ilibthig^ 
daa  lostramenf)  iii(.  andern  JStellitrtgaar)  zu  gebTaucheri)  so'kan»' 
aach  diejjftS'.stHtßMMlen,  nur  iv^rA^  man  Sorge  tragen  miissen^ 
Jene  ßtellwg.leich^  und.  genau:  svied^r  erhalten.  ziükOdnciK 

Wenn  tlN .  dbr  Wek-^Axa  ipairallei  £ii6tg^te}lt,>ü;  so  läfst 
rich^da«  F^nirobir  ttm  swei  %^3ten  in  !Re(^ascenn9n^tind  Dvclina« 
tion  fortbewegen^  Das  FerofcobrfvpjiTd  M]iiljch:f]StlicKisit  d^n 
ganzein  .daran  bf»foslSgt«nAppafatatinnidie  Axe^M^^igedreht,  und 
der  l^^veJA,;  dessen  rRaad  •mshi.recbts  "von  M  siehtryvgaie^t  die 
Stunden  uil4 -Grad«  an  j  um  -iw&evieLdas  Fernrohr  in  ^gerader 
4ii£st«igupg  vt)m  Meridiane. entfernt  ist;' *£)ie  Drehutag.des  Fern« 
Iphrs  um^dieflaA^^  geschieht  ^B^ils^  indem  inaii  die  in  die  Hand* 
zjäme  «uigitaiferfde  Schraube  ohneEnhlei  aushebt^ ^  m&t  -freier  Hand, 
theiLi  indQm>  Bi^aiat  iifi  wieder  wigreifeii  lüCstyrdni^  die;  bei  R 
gefaxte  LenkstaDge.,  mit .  wblobei^  anan  die  Schfattb^^ohbe^  £nd« 
{ortdreht..  So  wie  das  Fern]k>h]f  ibi  der« Figur nlargcateHtdsr,  hat 
es  die  Bichttmg  nach  dem  Nordpole^vnd  würde;  diese -behalten, 
^i^enn  man  es  auch  den  ganzealireis.bei  M  dorchlatifen  liels^; 
Damit  es  l^bei  auish  jede  andre  Stellung  inDeclinitioii  eirhalten 
k^npey,:4ieilt  ^iWeitens  dia  Ajcey  welcha<  den  KGttelpunct  des 
Kreises  O  senkrecht  trifft,  piesa  Asie  bleibt  bei  jeder  Drehung^ 
•  um  die  erste  Aye  stets  in  der  ^Ibeoe  des  Aequators;  erhalt  aber 
das  F^mr^ir,  nm  sie  gedreht,  :verKbiedene  Stelhiiigen^  so  'zeigt 
desr  Intfex;^ auf' 4bem  Kreise  Q  die  DetiUJbation  das  Parallelkreises 
an,  naflh  iTtJ^^m  nun  das  Feilyc^rtgerichtet  ist.'  Die  Drehung 
wird,  4&bDlieh  dar  vorigen,  durah  die^  Lenkstange  P  bewirkt. 
)>eide  Krel#9  bei  0  u«id  M.  geben  die  StaUung^mit-Hülf^  desNo« 
oittS  bis  Mf'^äOSirc*  im  Bogep  anU  JUm  ein^n  Stesnün  der  Mitt« 
'^s  Fertyritito  .«(|/:Jiabeft,  e|e|U.  liwsi.veymöge  dar  Daeiiung  das* 
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Beiben  den  Index  des  Diolhmlionskieises  «af  die  «tahäg#  ZaMj^ 
1>erechnet  dann  fiir  den  lAngenblick  der  Beobachtdng  die  Recta-» 
scension  der  Mitte  .des  Himmels  und  giebt  dem  Index  desRecta'^ 
scensiohskreises  die  Stellung ,  welehe  der  Sntfertaiitig  des  Sterv 
nes  Tom-Meriilian  zu  jener  Zek-gemals  ist.  •'  '       ^ 

Der  die  DedlinatioD  -angebende  Kreis  ist 'n^it  dem  FersM 
röhre  int  gesehraubt  f,  seine  «tähletae  Ake  -geht  in  einev 
cylindrischen  Fassung  {»is  zn  der  Stelle,  wo  »man  in- der  FiM 
gur  die  '  zwei  lUnge  mit  dbn  irieleii  Löchern  iEehn  '  Diese  litf* 
eher  sind  dazUvida^«  itm  den  SciHtiubenscMüssel-  einzusetzen^ 
und  die  Steilang  in  -Oeclin^ou:  fester  zu^steHen^  mfnn  M 
etwa  lockei'  werden,  selbe."  Eine)  Iduiliehe  VondchfOttg  ist  an* 
der  Ak«  di^r  EectascensiottSsteUniig«  Hinter  dam  Enda  je-^* 
nei  Axe  befindet  sich  zwischieh  i)  und  o  ein  g^dfses  "Gegenge^ 
wicht  MD,  die  :Declinatiotos-»AKe  ■  angeschraubt  y  welches  sich  bef 
der  Drehung  •iH.DeclinaHonifflit»'drehety  und'^wohl  nicht  blofs 
bestimmt  ist^das^  Gleichgewicht  mit  zu  bewirken,  sondern  auch 
eine  gleich&imigcra  Reibung. «ixei  dieser  Drehung  %u  bewirken« 
Mit  der  Fai|uhg  der  Deolinatioas- Axe. parallel  gehen  zwei  län- 
gere Stimge^','  deren  eine  man  mit  deim  an  ihrem  Ende  ange-:* 
brachten  Gegengewichte  a  in  der  Figur  deutlich 's jieht,  die  an-^ 
dre  liegt  ^hinter  dieser^  die  von  ihnen  getragenen  Gegengewichte 
sind  vorzüglieh  bestiramti.  das  Fernrohr  im  Gleiehge Wichte  zu 
halten,  und  können,  damit  £esea  erreicht  werde,  in  den  rich- 
tigen Stellungen?  festgeschraubt  werden.  Die  kleinem  Gegenge- , 
Wichte  .b;  o,  .kteh^ir.  seitwärts ,  so  dafs  die  Linie  bc  senkrecht 
gegen'  dfe  dnroii'KHe  Axe  und*  die  beiden  gilben  Gewichte  ge- 
legte Ebene  ist  p  sie  dienen,'  das  Gleichgewicht  in  allen  versc^iie« 
denen  Lagen  des  Fernrohrs  zu  berichtigen:  .  '    j» 

Ist  das  Instrument  fest  und  parallaktisoh  au^e^tellt,'  so- be- 
darf es  eines.  Dfrekdachs,  dessenSpalte  dahin  getn^achf  #ird,  wo- 
hin man' das  Fernrohr  richteh  wilL 

Die  Figur,  zeigt  hinreichend  j  tlafs  nach  den  gegebenen  Er- 
läuterungan  das  Femrohr 'jede  Stellung  in 'Büoksltlit  auf  die 
Stundenwiakel^aind  in  Rücksicht  auf  die  Declinatibn  erhSillen 
kanny  indefs  giebt  «s  einige  Puncte,  die  niehtwlÄt  beobachtet 
werden  können,  weil  das  Ferbrohr  nicht  bei  jeder  Dee&nations- 
stellung^..  ohne  anzustofsen,  den  ganzen  ReetascAdsiondUreis 
dnrcUau&a  kann.  Auch  die  Beobachtungen  nm  da;s  Zienith  laa- 
•tn  sich  nur  anbe^uem  anateUen,  da  das  Ociilar  «1^  dann  tief 
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g^gtA  da»  FofifMtell  Innrabsenkr«  DA  ^kÄ^nfohr,  Indern  es 
dob  Kreis  M  dorohläofit,  juoht  Hiber'd^r'V^rdcaleii  ßäule  bleibt, 
sondezn  sieh  bald  ml  des  eineto,  bald  aiLd«r  andern  Seite  dersel- 
ben, befindet,  hat  bei  der  guten  Aequilibrirung  keinen  Nach- 
theii^  Dm  bei 's^hr,  haken  jSegenstanden  mü&to  man  an  eine  Re- 
dnctiöii  auf  des  Cedtrma  denken,  . 

Gebrarich   des  Instruihents« 

"Qhgleich  schon  dieBeschreibang  des  Instrnmenls  auch  über 
den  Gebniuch  desselben  .Manches  lehrt,  so  muls  ich  doch  hier- 
über riwd- über  die  Ben«btigaog  des  Instruments  selbst  noch  et-* 
WAS  Genaueree  segen^^       i 

..«  ^Ich'habe  bei  der. Besohreibung  angenommen,  dal^  die  bei« 
den  Jiälftea  de«  Obiectirs  mit  die«  Geixauigjkeit  so  stehen ,  daCi 
iktfi  Sre«npunpte..;s«iaamnien  fallen,  sobald  man  beide  auf  glei- 
che* ^heüstnch^  dei' Scale»  stellt;  aber  diefea  ist  nicht  immer 
dsrFadl,  sondern  .sehr  oft  sieht  man,  indem  man  durch  Fort- 
«cbiauben  der  einen  Ob^ectivhälfte  das  eine.  Bild  durch  das  an- 
4re  hindnreh  zu  fuhren  sncht,  dafs  die  Bilder  neben  einander 
Torbei  gshn ,  ohne  sich  gans  »u  decken«  .  J^ie^e  Unrichtigkeit 
in  der  Stellung  beidejr  Objectivhälfteu  ist  desto  nachtheiliger ,  >e 
Ueiner  die  Winkel  si»d,'  die  man  .ahztimessen  gedenkt;  denn 
wenn  man  9.  B«,  den  Sonbendurchmessar  abmessen  will,  so  wird 
die  Berührung  der  Bilder  noch  sehr  genau  richtig  zu  beobachten 
seyn,  wenn  auch  die  Brennpuncte  beider  Objectivhälften  um 
VAshrere  Secunden  von  einander  entfernt  sind ;  aber  fiir  die  nur 
10  .oder  15:See.  betragende  Diatanz. zweier  ^erne  ist  jener  Ab<* 
stand  schon  eio#  Grtffse,  die  die  Abstands-^ Messung  und  den 
SteUdngswinkel  in  hobem.Grade  unrichtig  qAjSchen  würde.  Qb 
dieses  Ztusammentceffen  der  Bsennpuncte  stattfindet ,  untersucht 
man,  am  besinn ,  indem  man  Fixsterne  bei  Tage  oder  sehr  feine  ' 
Lichtpuncte  oder  dunkle  Puncte  im  Monde  beobachtet ;  bei  Nacht 
liaben  die  Fixsteme  schon  zu  viel  Glanz  um  sich,  und  gestatten 
daher  nicht,  zu  bemerken,  ob  die  Bilder  strenge  in  einen  Punct 
^iMaisammenfallen. .  Zar  Correction  dieses  Fehlers  sinfi  Schrauben  . 
an  der  Fassung  dos  Ob)e.ctivs  angebracht,  durch  welche  man  die 
Lage  der  e^nen  Objectivhälfte  so  mufs  zu  verändern  suchen,  dafs  ^ 
beide' Hälften  nur  einen  einzigen  Brennpunct  haben,  und  diese  ^ 
Beü^htigiuig.  kann  nur  dann  für  alle  Puncte  der  Scale  oder  für 
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jede  Stellang"  d«r  ISfdannalitfefrftchraiib«!!  ttittflnden,*  WMlii  btli^ 
Hälften  sich  getiaa  paraUel  und  so  bewiesen,  dafs  ihre  b^idett 
Brennpuncte  immes  in  einer  ParaUele  x«  dieser  Richtuagslini» 
liegen.  ^  .      .  .  , 

Auch  auf  einen  zrmiten  Fehler^  innelefaen  iias  lastruuiieidt 
haben  -kann,  muTs  man  achtsam /seyn« ;.  Obgleich  an  den  Fnum^ 
hofer'schen  lüstrunienten  die  Sorgfalt^  womit  die  Schrauben  ge-« 
schnitten  sind,  und: die  vielen  in  einander  eingreifenden  Gänge 
der  Schraube  in  die  Hohlschraube  keinen  todtep  Gang  zulassen, 
80  kann  es  doch  seyn,  dals  beim  Anfange  einer  entgegengesetzt 
ten  Drehung'  der  Schraube  diese  nicht  im  ersten  Augenblitke 
schon  anspricht.  Eigentlich  solle» >die  beiden  Stemnmsgtti}  siii 
welche  die  Schraube  sich  oben  und  unten' andrängt,  so  geniu 
die  geharige  Entferauifg  von  einander  haben,  dafs  die  Schraube 
auch  nicht  um  das  l$in4este  gedreht  werden  kann,  oh^e  die  im 
Bewegung  zu  senseode  Objectivhälfte^su  verrücken  ]  eberd»  es  hie« 
Huf  Hunderttel  ei ä«s  Schraub enganges  ankoaaiat,  so  ist  es  nicht 
zu  erwarten,  däfs  die  beim  Umdrehen  nach'  ^inet*  Richtung  g%^ 
gen  die  untere  Stemmung  gedrängte  Schtaube  ^ch  sogleich',  ohne 
diese  um  das  Geringst«  «u  verlassen,  an  die  ober» Stemmung 
andrängen  werde  ^  wetin  man  die  Schraube  um  etwas  wenige« 
nach  der  entgeg^bgesetzteji  Richtung  dreht.  Bemerkt  man  al^o, 
dals  bei  diesem  Wechsel  ein  auch  noch  so  kleiner  Zwischemaum 
ist,  (und  man  bemerkt  dieses  sehr  deutlich  an  dem  nitht  sogleich 
eintretenden  Fortrücken  des  einen  Bildes  relativ  gegen  das  andre,) 
so  mufs  man  es  sich  zum  Gesetze  machen ,  nie  durch  ein  Fort^ 
drehen  nach  abwechselnd  verschiedenen  Richtungen  die  Bildetf^ 
in  di^  gehörige  Stellung  der  Deickung  oder  Berührung  zu  brin-* 
.  gen ,  sondern  allemal  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Beobathtün«- 
gen  die  Schraube  nurYiach  ^m^r  RichtMing  zu  drehen,  und  die-^ 
ses ,  wenn  die  richtige  Stellung  nahe  erreiclit  ist ,  eo  vt>rsiohtig 
zu  thun ,  dafs  man  nie  über  die  richtig«  Stellohg  hiiiens  komtlNni 
und  «iner  rückgängigen  Bewegung  bedürfe,        '     '     '.    >  ^  ^ 

Um  die  übrigen  kleinen  Unrichtigkeiten  des  Instruments  ge«^ 
nau  kennen  zu  lernen,  hat  Havszv^  statt  eines  blofsen  Faden- 
kreuzes vi^  Faden  in  einen  Ocular- Einsatz  eingespannt,  zwei 
davpn  sind  -du  der  Richtung  des  Schiebers,  zwei  in  einer  dar- 


]    Aosfuhrliche   Methode  mit  dem   Fraauhcfbr'sclien  Helioitfeter 
Beobachtaogen  aasasteUen,  ron  P«  A.  Husia«    Gotha  \ß97'.  S.  10.  / 
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Inracht;  dufdk.aia  wird  ia  dL^r  HittodM-GesichtifeUesciii  Fa*^ 
dctt  «  Qttftdftt  gebildet^  dessen  man  liolt  be^enan  kann,  lUi 
ijkb^K*  mancbfi».  iri»lHiebt  stattfindtodo  Fehler  Gewibhsit  u.ar^ 


AJm  te  b«itmOHiiif'db  dar  Bibniipiinoldaf  einafD  Qbjactiir^» 
iuilße  dann,  wenn  ex  in  daic  Mitte  der  Vexaehiabang  dqrcb  «nlji 
diMBaeti'al«ii1igcig^«gie^lale'Stalfaingaiöli  dneht.nacb  der  Riditnng 
im  Vteacdiiebting' vtocüekti  aic^  adcbnicht  senkrecht  gegen  die* 
a«lbe«  veirikkei'^dlto'iet,  ob  er  mit'  dem  Gintrom  der  Drekwig 
dkaObjeetm  gtwainmgnfallp,  gicbt.OMn  Achtung-^  ob  vndwde« 
vW  der  ao  gateh^M  £vtfia  seine  ^trifautg^im  Rlden-Qoedrat».  sebk« 
recht-  auf  die^fiichtwedei^  S«hieb«p -ändert^  wenn  naii  daa  <3h^ 
|e«ti'7mm.lS0fiiad#jlrehti^  Hf(tte  «iofa  btf  dieser  Dsehnng  aneb 
aodbt .  sine  Vaifod^Bjuag  mit  der  Rkhkung  .der  Schieber  pandlsl 
gcfeeigl,  so,  hütt#:  ma«  iioch/ nicht  die  Stillung,  wo  der  Brenn- 
paact-^  dieser  Ol^^ictivbläfte  der  Axe  mm  »nftchsten  ist;  wäre  bei 
der.  nm  180"*  ibltgeiiiektett  Stellnng  dea:  Ohjectiva  der  Gegen* 
ftand  Mcbt  swis«hao  den  mit  dent  SfiUebfer  des  Oonlam  gmiai 
'  imnllftlrn  Fäden  'gehliebeli,  so  stBndo  die  Verscbiebiio^  des 
Ocatlara  noch  aicbt* parallel  tnit'dM^  des  Objectivs,  nbd  jriie 
mütee  erst  bexiahtigft^.i»rd9ii«  Die iGrüfta  dieses  .kkinete^AbU 
mandf»,  der  sich  «.wie  (MäiMik  bemerkt,  nach  der  Einracli^iig 
4es  loslroments  nicht  «aarigiren  Übt,  kann  bierdorch  aoch mct^ 
send  .beatimmt  werden* 

c  Die  Frage  j  ob ,  die  Obfr^tivsehieber*  sich  geradlinig  bewe^ 
g«p,..la£it  sich  mit  dprBesfimmnng,  Ob.daalüaU  deeStellungswi»»? 
keU  am  Objamve  Äehlig  My^  oder  walehei  CoUlmsäo|i  -dabal 
sn  beiückeichtftgen  aey ^ .  zugleich  imden.  Kaeh  dÄr  tBealimnpnig 
des  In^tTHmenl^  soll  das  Nnll^des  Positionakreiaea-  dli;^t«hbn ,  .^4 
die  Bichtang  deit  gchiebn  ge»auder.  Dmbnng  dee  Femrohrs  jum 
die  DfcUnatioitfr^Axe  en«ipi3icht«  Hü  man  abadi»  beiden  I£df^ 
tefi  des  Ok^^tiTft.bedeii«end  tob  eimuider.entlstnt,  so  stell* 
mala. das  Ol^cläv  auf  df^n  StellHogswinkel  Null,  madbnnge  daa 
eine  Bild  eii^  baobatbWen  Pnnctea  im  die^tte  d#aFsdefii*Qna* 
dzates;^i|iaft  drehe  dania  daa.Fen)A>hc  um  die  Declinations-^Axe 
und  «ehe,  ob  auch  da^fuadlo  Bild  dasaelben  Punctes  genau  in 
du«  Mitt^idea^adep^Quadffl^es' schlingen  ist;  wäre  di«ses.niehit 
der  Fall,  so  miilste  man,  das  Objectiv  ein  wenig  drehen,.  Jus  >ene 
Bedingung,  durch  alleinige  Drehung  des  Femrohrs  upi,^ie  De- 
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eKsMtioilfvAxa  i>«td6:BiU«r  durch  4«OTUidb'Fastt  d«s  tWUliM> 

Quedrats  ztt  führen^ '  erflülti «ist ,  undl> die  Entfeimang  von  Nol»« 

die  j^lfdaiin  der  Positiöni^reis  zeigt,  wäre  der  CpHlmadoBSwitt« 

ke],  .fietvegten  eitfh  «)»er>die  Schiebei<  nicEtgeiadli^ig,  «oisviinki 

bei  angleichen  Abständen  der  zwei  Bilder  von  einandevy  itad 

ber  «iigleichen  SteUangen '«der  ScliiA>ei  ttiydluiMißSoMktt)  keine 

gleick  groben  CoDimationeii  gefdndtn«  -     .*  ^i    .*'  '   * 

;.      'Hivtvv  giebt  hoch  eine  Afetbodel»!  wib  0itl^  «ueh't««!» 

£ef  Schiebet  sich  nicht  pardUel  bewegen  ^  ^chi^ die  mit  diiant 

/^tnras  fehlerhaften  Inetruinent«  angesteUteii  BeobiAtungen  ^ 

farimchen  kann.    Diese  ni«ht  parallde  Versohieisuftg  zeigt  sieh 

didnrch,  dals.dia'Br^nHpiuiöie  beider  OmfclifffaMften  gwa>  infif 

•aibnienfaUen  ^  wenq  man  beide  aaf  einltit  g«#isMm  gteidmiNai*« 

gen  Pixnct  der  Scale  ibiingt«'  aber  nicht  ihehran^ammen'iaUsii^ 

hrttnn  nnn  sie  beide  iauf  irgend  einen  nadtofn'gliiidlnamtgeii  PaMt 

pfg.  ihrer  Scalen  bringt^  «D^  alsdann  von  )efieitf  ^ticte  la  «atas  da^ 

7i'  mbe  Bild  nach  b,  das  andere  Bild  deiseittei»  Gegenstandes  Mcb 

«rgeniekt.  ist^  so  giebt  das  Instrument  den* Abstand  desfeoigs« 

Punctos.  im  ersten ;  Bilde^   den  c  i  jetzt  bededkt;  nur  ss  bl'vnf 

wen^  af  ess  a c  ist,  statt  da&  dieser  Pun'c«  doch  wirklich  ttrn^ de« 

Bogevtbic  von  b  entfernt  ist^  und  man  müfete  iras  bfsiit'Hlilfe 

di^.  Witikels  b  ac  erst  be  berechnen.     IHmit  man  dieses  k4Snne^ 

]Biu&  man.  die  ColUmatidtt  das  eine  Mal  bestimmen,  wem  dss 

^ofaiebep  auf 'den  Zahlen  b  nnd  c  stehen,  und  das  andere  Mal^ 

wenn  sie  die  gleichen  Zahlen  d  =  b,  f  aa  c«  aibto  vertauscht^ 

«eigen;  es  eihellet,  dafs  das  Mittel  dieser  CoIUmadonen  die 

.  4sr  Linie  ga  entspi^eehendtf'CoUimation  giebt;  mnd  zugleich  des 

Winkel  g  ek  hiedurch  bestimmt  ist«     Qle  umständlichere  Anlei« 

txn|f.;.  ans  mehrem  Beobachmngen  die  genaue  Bestimmung  de« 

liege  des  Pnilctes  a  nnd  des  Winkels  bac  zu  erhalten,  giebl 

HAisxr^)    aus    dessen    belehrender  DarsteUung   ich  nur  die 

Ormidkgen-  deveihaeiAen  Bestimmnngeii:  aiUgehoben  habe;  di# 

Uotersuchungeh  über'dio  Beiftchtigung  desStnndeokreises  nnd 

Dedinationskreises  und  der  ganzen  parallaktischen  Aufstelkng 

glaube:  ick  hier  übergehen  zu  dürfen,  daüe  nicht  das  Heliome^^ 

ter 'allMn  angehen. ■  Dal» man,  wenn  bii  den  vorhin  erwiihnten 

Beobachtungen' "ein  nicht  sehr  entferntet  Gegenständ  beobachtet 

«vhsrde,  aiif  die  Parallaxe  Rucfaicht  nehmen  mufa,  di»  darans 

Mh.    r     ,    .- '  '• 


mmhf^'dtfv  div  PemvohYt  Ax«  ein«' Bfwegmig  mii  den  < 
ficbeo  Mimlpanct  der  SteUnogen  hat,   brauohe  ichn?oU  Imt 
4b*Dhin  ea  erwähnen,  •  i  1- 

I  -*  Nach  4em  Bisherigen  wirl  der  Abstand  zweier  Pn»cte  von 
ODander'nor  dnrch  Tfaeiledei  Scale  angegeben;  ea  ist  dah^r  yoft 
aUem  nOthig,  den  Werth  dieser  Theile  in  SeonhdenjanasudbriOb« 
biK  Hieran  kbnntit'  am  dntachsten  die  Messung  eines  GegBn«4 
Handes  von-  bek«intetti  adseilibarein  Dorchmesser  dieneui  indest 
ime  iog^e^  die  Vergleidiong  der  Anzahl  Ywk  Theilea  mit  de« 
Knxdi  von  Secmnden  davbOta»  .  Dabei  i>estefat  jedoch  emgtt 
Sohwierigkeit  Jn  der  Btittinifmitig  der  scheinbaseä  Grtfke  einet 
Gegeoetandee  dnrch  andre  Mittel,  denn  wäre  ea>ei»  Gegenstand 
anf  dei^Erde,  eo  möfirte  inav  mit  sehr  grober.  SehärfeseineA 
wahrea^vAbatand  und  wahren  Dorohmesser  wisaeo^.oder  auoh 
fiese  »>t  grofser' Schärfe  durch  ein^ Winkel- messendes  In8tni4 
nsnt  bestimmen;  wäre  es  devSonnefidarchmesier,  so  ist  es  be«i 
ksfiot,  dfifs  dieser  durch  angleiche  Fernröhre  nicht  immer  gank 
gmaa>  gleich  gefunden  wird ,  nnd  ebenso  lassen  Stemabstände^ 
wenn  man  absolute  G^nanigkeit  fordert,  wohl- nach  etwas  an 
wünschen  ij^brig.  AuFBessbl^s  Rath  hat>e  iehmiok-Bu  Beetimrf 
nang  der'Theile  des  Heli^^teis ,  welches  die  Breslauer  Stern«^ 
warte  besitat,  einer  Vergleichung  der  mit. dem  Heliometer  ge^ 
meesenen,^  auf  ilie  mittlere  Entfernung  der  Sonne  reducirten  ScmI4 
aendurchmesser  mit  den  anaBssesL's  Beobachtungen  gefunde-v 
Ben  Werthen .  derselben  1)edient,  und  einen  Theil  der  Soaln 
==^57^^39  gefunden  ^  Hivsav  findet  durch  eine  andre  Metho8e|, 
&ich  sogleich  erwähnen  wiU^  bei  seinem  Inatnunente  St\336i  % 

Die  Methode,  deren  Hiaraiw  sich  bedient'  hat,  um  die 
GrOfse  der  Theile  zn  bestimmen*,  ist  auf  eine  Metbede  Toit 
Gauss  ^',  die  Abstände  der  ^äden  in  Fernrtf h^ik  «u.  bestimmen« 
gegründet.  Diese  Methode  beruht  auf  der  Ueberlegung,  daEs 
flie  Strahlen ,  welche  Von  einem  im  Brenhpun'Cte  des  Objectiva 
eines  Fernrdhri  liegenden  Puncto  ausgehen ,  jenaeita  des  Ol^eA 
ctivs  unter  sich  parallel  sind  ^  und  dafs  dje  voti  verschiedenett 
Püncten  kommenden  Strahlen^  wenn  Jena  alle  dem^Brennpunoti 
nahe  liegen,  nach  ihreih' Durchgänge  durch  dal  Objactiv  gegtn 


1    Aif^.  Jahrb.  18».  8.  102. 

t   Al'ä.  O.  8.  79, 

8    Aatr^  9acbr.  If.  9,'STU 
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Hitte^uBct  ä«s  Obiediva  gexQgeiieD  Linien«  Waren  ilf  e  Füdeft 
im  Brennpuncte  eines  Objectivs  von  groG»er  Btiennweke,  mcbl 
io*bede«tettd  cintfernt  Ton  einem  |enMit»de8  Objectivs  stehenden 
Auge,  so  sähe»  ein  fernsichtiges.  Adge  sie,  yermögie  d«r  .dut*? 
•elbe  erreichenden .  ^aialleien  StsaUen ,  .•  denlücii ;  di» .  Feioi*. 
lieit.  der  Fäden  erlaubt,  dieses  fireilidi  nicht»  «ber-ein- Yör  immL 
Objectiv  jenes- femrokrs  eafgesteUles  ZMPeitesr  Fenwohi?  ümA 
sor  Betrachtang  dvr/Fädeo  im  ^^ten  Fernrohr»  ebenso  -pie,  wi^ 
cpr  BetiWilUDg.«0hf.ientfernter  Gegenstände  ^  «nd  ein  Benhedb«. 
tSTy  Mrekher  diti»b  des'cweiten  Fernrohr*' Ocolergi^n  des  Oh^. 
feetiT  des' ensteiv Fernrohrs  sieht,  erblickt^  wemkü^AKmab^ 
4er  Fernröhr»  eian  gerade  Linie  aeuwieehcBi  ^ .  und  deA  erstrae  noit 
feinem  Ocuiase  gegen  den  hellen  Hinimel  oder  sonst  einen  heU 
len  Gegenstand  geiiehtet  ist,  je^e  Fäden  deotUch.  nmd  sater  ei^ 
Bern  hinretehend  ^olsen  Sehewinkel.  ••  Die  -  scheijabam.  GtMaa 
des  iSbatandes  dieser  Fäden  läfst  sich  also, ebenso  wie  eiaande^ 
ni'  Ueincr  Winkel  mit  ei&em  Winkel  «dnatrafenente  abmessen^ 
und  die^s  ist  das  Mittel ,  dessen  sich.  -Givee  %wc  Bestünmong 
der  Faden  <*  Abstände  bedient  • 

-  -  Dals  eben  die  Methode  anwendbar  ist ,  um  deh'Werth;dei 
fiealentkeil»  am  Heliometer  zu  finden ,  ist  leicht  xa.  übersehen. 
Da^nämlich  die  Auen  beider  Objectivhälften ,  auoh  Wenn  sie  um 
eine  grofse  Ansaht  Mikrometertheile  von  einander  abstehen, 
doch  parallel  sind,  so  sieht  man  im  eWeiten  Feiterehre  das  dop* 
pAte  Bild ,  welckeS'  ein  in  dem  Brennpuncte  der  binen  HHlAe, 
l«lso  immer  ansknahe  jm.  Brennp\mcte  ider  todem  Hafte  im  He- 
ÜAmeterfernrbh^e' aulgespannter  Faden  giebt.  Stellt  man  also 
die  eine  Objectiyhälfte  ip  die  Mitte  der  Scale,  wo  ihr  Brenn* 
punct  fast  gan»  genau  mit  dem  in  der  Mitte  des  Feldes  behndli-* 
^h^n  Faden  zttsaxpmentrifTt,  4i^  tndre  jäalfte  aber  um  siemlich 
viele  Sqalentheile  von  ^^t^  Mitte  entfernt,  läfst  dann  das  gegen 
den  Himmel  gerichtete  Ocular  des  Heli9meterfernrohrs  hiorei* 
fihendeb  Lieht  iMif  den  Faden  werfen ,  (wobei  es  auf  die  genaue 
Stellung  deS'Oeulars  nicht  aalbonunt),^  so  kann  man  mit  einena 
»weiten ,  an  eänei^  winkeknessei^d^n  L^y^umente  angebrachtem 
Femrohre,  den  scheinbaren  Abstand  jener  zwei  Bilder  messen^ 
und  indem  man  die  Zahl  der  Mikroipeter^eile  damit  .v^rgleich^, 
hat  man  den  Werth  dieser  Theile.  Zu  bemerken  ist  noch,  .dals 
man,  weiMie  Stellung  der  einen  .Qi^eftiThäKte  keine  Mitkro^ 


«MterdieilfHig  hat,  rfie  Beobstiitung  ew«imM  6ej^ewei'T«rsclri0* 
^«neo  St^dtf^en  dar  mit  einer  m  Ablesung  der' HanJextt«! 
üeneacleii  Scheibe  verseherieii  ObjectilrhMfte  anstellen  mtift»  > 
Nach  Ha vsbh's  Pormelil  ^  erhält  m^n  in  vlSlIiger  Streng« 
den  Werrfi  .eines  Theil«  ^  .    '     '    '. 

^^-^^^  '} 4(8^8')(»"^8JTaiig.M*^*)  '      ■■  ] 

Hierbei  ist  voransgesetst ,  M$  die  Positionskrei&e  des  ObjectiTii 
and  Octtlars  gleich  gestellt  siqd,,  dafs  a  der  bei  der  ersten,  a'  der 
bei  der  zweiten  Beobachtnng  gemessene  "Winkel  ist ,  S  die  Stel-» 
lang  des  QcularschiebeTs  i  '.^'  die  Stelliinig  des  Objectivschie«> 
bers  ohne  Mikrometerschraube  angiebt,  nnd  3't,,  S'''  die  bei  den 
beiden  Beobachtungen  gefundenen  Stelinngen  der  genau  abzi»^ 
lesenden  Mikrometerschraube.  Will  man  eich  mit  einer  Annär 
herüng  begnügen ,  so  giebt  diese  Formel 

o        20626.r.     2/Tang.4.(a+.0    '    '  I 

rfer  da  206265"  =  57*  if  45"  nichts  anderes  als^  der  Halb- 
messer 19t  9  und  hier  Tangente  and  Bogen  verwechselt  werde^^ 

a  4-  a'  •  * 

dirfi»n  R  =s  ■ ,,/     ■>>,  die  sieh  ^en  selbst  'datbktend^  Re^t 

s  — ^.     .   ....    .^  .   /.  .^    •/: .         ;.•■:..  ; 

dafs  man  die  Summe  ßer  nach  beiden  Seiten  yop  der  Mitte,  .gej-  , 
fundenen  Winkel  mit  der  Diiferenz  der.  Angaben  ^an  der  Scale 
.dividiren«  muls, ,  Die  Gründe  j^  auf  welchen  jene  strengere  For-;- 
lael  be^qht,.  mufs  ic|;.hier  übejijgehen,  da  ich  sonst  pinen  groXsei;! 
Thedl  der  Rechnungen,  welche  Ha S8Ea*5  Abhandlung mittheilt^ 
abschreiben  müfste  ^.  .  .    •  ■  ^ 

I<AMBtmT^^  Vorschlag,  sich  auf  eine  leichte  und  wohlfeile" 
Weise  ein  Heliometer  zu  versehaiFen,  hat.  zwar  bei  d?m  je|zi^ 
gen  Zustande  der  Wissenschaft  keinen  erheblichen  Werth  mehc^ 
indem  an  grobe  Genauigkeit  dabei  nicht  zu  denken  ist^  doch 
mag  sie  mit  wenigen  Worten  erwähnt  werden^  IiImbert  lielj^ 
ein  Brillenglas  Ton  10  ^U  Brennweite  ^mitten  entzwei  schnei^ 


..  1  •«.  80.       .  -, ...  i  «V 

2  Zar  Litterator  dieses  Gegenstandes  gehören  noch  die  Al>biL:- 
dftngfn  und  Beschreibaogen  des  von  Boucubr  vorgeschlagenen  Helio- 
meters lA  I/ALAHDE  Astt.  }.  24SS.'u.  ein  CS  ähnKchcn  von  Doi.iowD  vor- 
geschTagenen  tu  Spiegelteleskopen  §.  2438L  Ferner  die  Abhändt.  rott 
ÄALLftiicRRürz  and  fasetnr  de  nllcmnrecro  obfictivo,  Ifpsala  1767.' •^, 
Qad  ELIsTMsa's  astron«  Abhandl.   2.  Sammlg.   8.  d9^ 
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ileil ,  und  beid»  Hilftdn  in  solche  S^hieb^,  y^i/b  obeti  erwalial 
Uli  fassen;  ein  Oeulär  Von  1^  Zoll  Brennweite  volkndete  iiM 
'  Fernrohr.  Er  konnte  diese  beiden  Obj>ctivhälften  bis  bu  15  Lm. 
^on  einander  entfernen,  nnd  diese  Entfernung  niachte  einen 
Winkel  von  7  Graden  aus.  Welche  Getiauigkeit  sich  auf  diese 
VfTeise  bei  7  maliger  Vergrölserang  erhalten  liels,  läfst  sich 
leicht  übersehen^.  '  ^  B. 

*    '  Helioskop. 

-  '  Helioscöpiumj    Heliöscope«   ' 

'  .  Ein  Instrunäeht  zur  Beobachtung  der  Sonne.  Unter  diesem 
ISfam^n  beschreibt  ScHCiifEA^  das  von  ihm  zur  Beobachtung  der 
Sonne  angewandte  Fernrohr,  das  aus  Linsen  von  farbigem  Glase 
geschliffen,  zi^ammen  gesetzt  war.  ,£s  War  ein  aus  einem  con- 
▼exen  Objectiv  ^uuL-concaven  OcuIar  «osanunen  gesetztes  Fern^ 
ro(ir,  wo  allenfalls  auch  noch  ebene,^£arbige  Gläser  sich  zwischen 
^en  Linsen  eingesetzt  befanden.  Er  bemerkt,  man  könne  auch 
ii'n  gewöhnliches  l^ernrohr  gebrauchen  ünij  blols  farbige  ebene 
.€Jäser  ^wischeii..de9i  Obje^ctive  ui^  Qculare  einsetzen. ,  Sodann 
beschreibt  ScBSiKEA  unter  dem  Titel  macJiinaheliöscopica^  eine 
"Enrichtung ,  um  das  Bild  der  Sonne  hinier  einem  Fernrohre  auf 
^iner  weifsen  Tafel  aufzufangen.  Dieses  Bild  zu  erhalten ,  wird 
eid  'gewöhnliches  holländisches  ö^ei  auch  astronomisches  Fem- 
Vöhr  etwas  weiter  herausgezcfgen,  ak  zürn  Beobachten  entfern- 
ter (jegenstände  nötfaig  ist,  und  dann  gegen  die  Sonne  gerichtet; 
hinter  dem  Femrohre  ist  in  der  angemessenen  Entfernung  eine 
init  Rapier  überzogene  Tafel  aufgestellt,  die  das  Bild  aufnimmt) 
das  man  auf  concentrisch  gezeichnete  Kreise,  um  die  Flecken 
•ihrer  Stellung  ^  nach  zu  bemerken ,  auffallen  läfst.  Es  bedarf 
Wohl  keiner  umstihfidlichen  Erklärunrg,  Warum  itian  hier  ein  BiM 
der  Sonne  kuf  dem  Papiere  ethälh  Das  gegen  die  Sonäe  ge- 
kehrte Objectiv  brittgt  in  seinem  Btennpuncte  ein  Bild  der  Sonne 
hervor ,  und  beim  astronon^ischen  Fernrohre  gehen  ran  diesem 
die  Strahlen  ganz^  wie  voq  einem  wirklichen  Gegenstahdä  aus 


1    Lambert  Beits.  sam  Gebrancli  der  Afath.   Ster  Th.   S.  i2I. 
.  %    Rosa  Ursio«,    aive  Sei  ex  admiranda  facularam  et  macvUraiii 
•nmm  phaen,  vario«  otteasaa  a  Gim«,  ScJuiausa.  firaceiani  1626.  p.  70L 
»    Sbend.  p.  77*     - 
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wH  fJku  «nf  &•  iDcolar^  im  tbet  Q^t  Ocnlat'  weiter.  IwftnsgtU 
zög«Q  ist,  eö  liegt  ji^ita Bild  weiter  ab  devBriliinpanot  ikeOotM 
bn^on  diesem  entfernt  und  die  roh  )eneiiiauBgeheBden  Strah-' 
ko  geben  ein  Bild^seits  des  Octtlai;Sy  das'  man  gröbir  odet 
Ueiner  erhalten  kann  ^  je  nachdem  man  das  Ocular  minder  odef 
atehr  vom  Objective  ehtfernt.  Dadurch  kann  man  denn:  auch 
bewiiken ,  dafs  das  Scmnenbild.  genau  einen  auf  der  Ta£al  vor* 
gezeichneten  Kreis  ausfüllt.  Damit  daa.so  erhaltene  Bild  gut" 
iichtbar  sey ,  langt  man  es  entweder  im  gans  verdunkelten  Zuaif 
mer  auf,  oder  bringt  einen  Schirm  um  das  Fernrohr  an,  indbfr-^ 
sen  Schatten  sich  Jenes  helle  Sonnehbild  besser  auszeichnet.  ; 
HsvKL  hat  das  ganze  dabei  zu  beobachtende  Verfahren  noch 
mnständlicher  beschrieben^,  und  KjiiSTVta  giebt^  eine  Be* 
Mchnnog  über  die  GiMsb  des  Bildes  ans  den  Abmessungen  jdteB 
Femrohrs  und  dem  Abstände!  der  Tafek  .  Diese  Gröfse  findet 
man  leicht  nach  den  Regeln  ^  wie  man  die  Gröfse  der  Bild/er  bej 
Linsenglasern  überhaupt  berechnet.  Kaestiteh  (ührt  noch  ei- 
nige andere  Verbesserungen  hierbei  an,  die  wohl  jetzt,  da  man 
genaue  Beobachtungen  fordert,  keine  Wichtigkeit  mehr  haben. 

H  c  1  i  o  s  t  ä  t  '        '; 

Heliosiata;  HeKostat.  SmVone^GRATisivDEer»* 
ftmdene«  Instrument ,  um  das  Sonnen^ild  unvera'hderT?ch'aüf  ei^ 
neb  Punct  zu  Werfen ,  odA-  ^e  er  eis  ausdrückt,  helvostatay  qua 
radü  «otarei  firTttaniur.  Es  ist  nämlich  eine  sehi'  bekantrtc!  Uh^ 
ttitehmKohkeit ,  die  alle  optische  üfatfersuchungen-,  bei  welclieii 
»an  den  Sonnetisiraht  giebratifchti  sehr  eriicfhwert,' däfW'di^sW 
ins  dunkle' Zimmer' einfiSiUende  Sontrensfrahl  jeden!  AttgehbUük 
^ne  andere  Hichtung  annimmt,  oder  das  'Sotonenbild,  weichet 
ttsn  an  einem,  bestimmten  Puncte  zu  beobathten  wüASfehf,  si/f^ 
»en  Ort  immer  veriindert.  Um  diese  Unbequemlichkeit  «u* he-»- 
Wn,  dient  zwar  ein-lSpiegel,  der  durch  zwei  Schraüberi  ^iAe  ^6 
veränderte  Stellung  ' ei'htalten  kann,  •  We  es  das  Fortrüek^n  det 
Sonne  fordert,  —  eineEinrichtung,  die  ich  aih  Schlüsse  dieses  Ar- 
tikels näher  beschreiben  werde,  -^  ab  er  ein  Uhrwerk,  durch  dtes*^ 
•eu  Hülfe  der  Spiegel  Ton  selbst  der 'Sontie  folgt,  i^  tmgleich 

1    HstBui  Seleni^apfai«  ProUg«,  p.  .97«  '    '  > 

t    AstroD.  Abh.  2.  Sammloog  S.  862.  •'.     '  •.    ..      i  '>1>/ 
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bequeme^i  und  ixAa  besteht  derVomig  Am  ReliosMebt  ißn 
iohJeMi  nach  s'GaATBSilvD«  und  Biöt^  beschreiben  wiH.    . 

Es  ethellet  schon  ans  dem  eben  Gesagten ,  dafs  ein  ebenet 
Spiegel  bnd  Ax  Chvweik,die  beiden  Häniptbestandtheile  desH»^ 
"lidslaten  ausmachen«  Der  Spiegel,  der^  um  die^ doppelten  Bit* 
der  der  Glasspiegelzu  Veraeiden y  ein  MetmUspiegel  seyn  nuifs^ 
Fig.  steht  ettf  Einern  eignen.  Fufse  P,  und  erhält  eine  Drehnng  am 
^^^wei  auf  einander  8enkre<ifate  Axen  ,  damit  er  jed^  Stelhing  an« 
sonehmen  geeignet  Hy*  £ine  dieser  Axen/  die  rerttcale  nXut^ 
Uchy  PG^  ist  in  dem  hohleh  Cylinder,  der  sich  atif  dem  FA^ 
gesteBe  befestigt  senkrecht  erhebt ,  frei  beweglich  tfingesoUossen  ; 
Ab  trägt  bei  C  einen  Bügel ,  in  welchem  die  Schrauben  a,  a,  be- 
festigt sind,  welche  eine  in  d^  Ebene  des  Spiegels  MM  liegen« 
de  horijBontale  Axe  darbieten,  um  welche  der  Spiegel*  gleioh&Us 
fvci  beweglich  ist«  Dieser  Spiegel  ist  fist  verbanden  mit  einer 
fochtungsstange  (ca2/€?a^  queuc*dumiroir^)  cQ,  welche 
am  Spiegel  senkrecht  gegen  die  ^bene  des  Spiegels  befestigt  ist, 
und  die  durch  das  Uhrwerk  in  die  gehörige  Bewegung  gesetzt 
wird.  Sie  ruht  gegen  jhr  Ende  hin  auf  einer  Gabel  F  F ,  deren 
cylindtisch^  Ansatz  qq  sich  in  der  cylindrischen  Höhlung  der 
gleich  zu  erwähnenden  Leitstaqge  frei  drehen  kann.  Die  Figur 
seigt  schon,  dafs,  während  so  die  ganze  Gabel  eine  Drehung 
«m  die  Axe  qq  erhalteo  kann,  Sit  üfi  Biohtungastange  noch 
eine  zweite  Drehung,  um  die. Axe  bb  statt  findet ,  und  dals  die^ 
fe  Aufdie  Richtungsstange  senkrecbte  J^}^e  l>.b  stets  in  einer  auf 
qq  senkrechten  Ebene  liegt«;  Aber  dwe  Aj(«^  bb  ist  nicht  mit  der 
Riehtungsstanje  selbst Jest  verbunden,  s^i^derp  .fifie  ist  mit  einer 
«y]indrie9k  gebohrten  Röhre  tt  so  verbunden,  dafs  sie  gegen dae 
/lxb  dieses  Cylinderssej^krccht  befestiget ist^^in  diese  cylindcif 
sehe  Höhlung  pafst  genan  die  cylindpsphe  Richtnngsstange  o  Q 
jvid  während  diese  darin  yecschoben ,  und  auf  f  inen  wülkiurU* 
lohen  Punct  gestellt  werden  kann ,  erhält  sie  zugleich  die  beiden 
4uf  ^ii^ander  senkrechten  Bewegungen ,  welche  vermöge  der 
P^huj^en  um  beide  Axen  ?  qq,  ;und  l>,b  pöglich  sind« 

Hierdurch  ist  4^  Zusammen nigur^  der  Theile ,  .welche  .mit 
dem  Spiegel  verbunden  sind ,  vollkommfsn  klar,  und  es  erhellst 
euch,  dab  durch  die  Bewegung  d^r  Leitslange  RD,  in  d^rim 

^     1    Physiees   elem.  madl.  .eoet.  t^Gravcieiide*  p-.  7i$.  fiiot  Traittf 
de  Phyi,  Tome  IIJ.  p.  175.    ......  ..  .      '.  ^     - 
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HBbfiitig  M6  k!lt^il(lihTeuDtjtlrpfmdt'fhkieit^  ilie  Iftio&tongs- 
Btang«  de«  8p»eg^  ui^d  dieser  selbst ,   in  alle  la^gliühe  Lagea 
gebracht  werdeii  kann ;  die  Gesetke  der  Bewegung  selbst  erfor- 
dern aber  ein'e  etwas  sorgfältigere  iTeberlegung.     Der  Zweck  des 
ganzea  Inslrut^eiiH  ist ,   dafs  def  reflectirte   Sonnenstrahl:,  '  den 
ich  immer  Jjb  aus  der  Mitte  des  Spiegels  hervorkomvienci'  anse--. 
IfHH  W!e/d« ,    eina  Völlig  unveränderte  Lage  behalte ,  •  während 
die  Sonne  ihre«  ParoTlelkreis  am  Mimm^  durchlau/t^^    DefSpie    ' 
gel  mursal6o<so  um  diesen  feststehenden  reflectirten  ätntfil  ge«' 
dreht  Wetden ,  dafb'  die  anf  den  Spiegel  senkrechteLini^^^ei*  di« 
jenseits  des  Spiegels  verlängerte  RichttKigaetange  den  ^wi^chc^m 
jenem  feststehenden  Strahle  und  dem:  S6nnenstrahle  elnge'selttbs^' 
staen  Winkel  hatbir?,  •  Dafs  wir  dabei  die  Sonne  als 'eitlen  t^e-*. 

o 

Hauen  Farallelkreis«-de8  Aequaf4yrs  durchlauf enM  «tigeben'/' und ' 
auf  die  kleine  Abwerchnng»  von  de  ih^elben,  die  vei^^ge  .ihrer*     * 
sich  s^ündlkH  ä*dairnden  Deeün^fioir  statt- findet/  nioht  sehen, ' 
bedarf  wohl  kaum  einer  Erwähnung«        .  :  f  r       rif  '  <-  ;  « 

Es  lafet  sich  tonn  leicht  zeigen ,    erstlicTi  däfo* die  IjeHslange^ 
DR  ihre  Bewegnig  in  der  Ebene?  des* Aequators  vollenden  mufs,       . ' 
zweitetns  dafs  ^aie  Mets  in  derRichning  stehen 'timfs ,   welclie 
der  Schatten ^itt^s  in  ihrem  DrdiungsmitteJpuncte  senkrecht  g<ö*^' 
gen  die  Ebene  ^ea  Aoqnators  errichtete»  Stiftes  D  D'tf^iebt 

Um  dieses  jit  zeigen,  bemerke  ich  zuerst <    dafoi'der  P^nct 
des  Röhreben«  tf,  welcher  in  der  AKe  b*b  der  Gabel  fögft»^  alle- 
mal gleich  entfernt'Von  der  Ebene  bleibt,  in  welcher  die  Leit« 
Stange  sich  bewegt^   und  stets  seinl^reobt  über  3km  Et^d^^AHte  "^ 
der  Leitstangff;; durchläuft  also  der  Endpunct  der  (£i4itstange   ei- 
nen Kreis  mi^  d^v  Ebene   dee  Aequators  parallel.^    so  düii^hläuft' 
j^ner  Punxit  der  Axe  bJ>  einen  ^^üb eh' solchen  Kreis;  — ^'ich  will 
diesen  Punct  die. Mitte  der  Gahel  nennen.     Es  stelle  C'deh  Mit- Fig, 
telpunct  vory.dni  welchen  diei^eiiyiitte'dflr  Gabeh'sich  mit  dem^^* 
Aeqnator  parallel  bewegt,  und,C'rP>n»9y  ein    gegen  diese  Ebene 
sciftkrechtiqr  Stiß\  gerade  so.  hocÜ/d^fs:  seines  Endpvmctes  Schat- 
ten auf  K  iälkf:.dieser  Schatte^,  di^cltläufr,   während* des'  Tags 
einen  nxa  C!\  gezogeiien  Kreis,  weil  ;dieL  DecUnation  d^f  Sonne 
sicliL  ni^ht.JBiedsIick.'änderf ,  ilnd  man  kann  also  die' Leitstange  so 
forldreheh,  .dais^^der'^ndpuAct  jen^s  Schattens  immerfort  auf = die 
Mitte  der  Gabel  fällt,    indem   nfi^nlich  dieses  geschieht,   w^n 
die  Leitstange  atietflt  geoau  so  fortrtkkt,   wie  der  'Schatten  des 
Stiftes«     WeganitiaB  cderMittelpuniot.desSpiegekMIVI  ist,    so'. 
V.  ßd*  '  .  Q 
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stellt  <J:K  <«tl6c!?^<^8»tfngf  vor,  welche  tllf^^it  ia  depjlWIltlJBL 
der  Ga^el/beS  Ü.featgeh^ltpn  >yjxd,  w«nn  sie  g^ck  nicht  immefr 
mit  ()/e^s«Ibe^  Puncte  in  der.  Gabel  rujieiid  bleftbt*!  Hat  mAjß, 
nun  die  Stellung  des  Spiegels,  so  geNsvaKlt,  daf|,oJP  =:^PK.irt»i 
oder.  de|:,;Abstaad  der  !^Iitte:dits$pipgel>  von  derSpit^Ä  defStit». 
tea  ehpq  so.g^ofs,  als  der  Abstahd  diese):  Spil«.e.yo4  4«r  MUt9. 
der.  Gabel ,  dieser  aber  der  g^frrade  jetzt  st»atftn4«n<}eQ  Längst 
des  Sehatren^  gjsmärs.  ist»... QiO. liegt  der  zurUokgewar&a«» , Straft 
in  der.x.^rlengerteri  Pq,  ^s^ienn  PK  der  Sonsenstraüil  iß*.."  Den» 
iox'gleidbsit^henklichen  Dreieck'  ist  Pclt  :=  PKc,.  und  «la  die 
I^ichtujigsstange  cK  mit  d^m.EinfaUslotlie  für  dtn^^uf  xi^n  Spie-;. 
g£l:^IIenden  SoAnenstrahl.zuaaiamentrifFt,  flo.bleibk  der  z«mclir : 
geworfeiip  Sonnenstrahl  immer  in  der  verlangti^ten  Pjc,  so  lange 
d^r.  Mittielputtct  4«r  Sjchetbe,  um  welche  die  Leitstange,  «ich. 
dr^ht^.  gegen  den  Mittelpunkt  dest  Spiegels  aeioe  I^age  unv-^iräOr- 
dert  beiialttL  :DieKichtungsstange  mafs  dann  fctiiUch.iiiL  derAöh-. 

Fig.re  tt  so  hin  und  her  geschoben  werden,    oder:  vielmehr^  aick 
'beim  PprtSihren  der Xeitstange  selbstifortschietÄa,  wie  es  die 

Fig. veränderliche  Gröte  der  Winkel  in  dem  Dreieckig  cPK  fordert 
•   .^    Diese  DMTStellung  scheint  iwir  völlig  genügend,.  ;Um  äu  be-. 
weiseiy.j^daTft'naan,  nachdem  die  Stellung  einmal  Ädfgefunden  isl^, 
jaut  n.dthig  h9t ,  niit  der  Leitatange  der  Bewegung  des  Schattens, 
den  &  P  Widt,  zu  folgen ,    oder  die  Leitstange  gleichförmig  um 
denuntef  6^ 'liegenden  Mittelpunct  zu  drehen,  um  den  Sonnen- 
stralkl  imto^r  in  die  feste  Stelltmg  zurückzuwerfen,  die.  mit  dec 
veriiäilf[!Srten  PC^  zusammenfllät;  es  kommt  i^lsp  nur  noch  •dar-*. 
auf  an  zu  findeii ,  wie  man  den  Ueliostaten  leicht .  in  die:  erfor-^ 
derliche  Stellung  bringt,  indem  jdas  Uhrwerk  die  gehörige  Fort-x 
fuhrnngider  Stange  dann  leicht  besoi;gt.    Hierbei  erhellet  zuerst' 
Ton  selbst ,  dafs  das  Uhrwerk  so  aufgestellt  seyn  mufs ,  daCs  die  • 

^'^' Scheibe >  auf  wcAcher  die  Leits&nge  DR  fortgeführt  wird,   der 
Ebene  des  Aequators   so  gendi  als  möglich  parallel  sey,   und 
dafs  die  Uhraeheibe ,  die  zcfgfeicfa  eine  Sonnen-X^r  ist,   wenn 
in  D  ein  acf  den  Aequator  ienktechter  Stift  DE  angebracht wor-^. 
den,  richtig  orientirt  sey.     Dsrmilr  nm  der  in  D  erricJitete  Stifl« 
den  Schatten  seiner  Spitze  genau  auf  die  MiM  der  Gabel  .iodex 
auf  den  featgehakenen  Punct  der  Riditungsstange-werfe,  müfste 
die  Hi(he  des  Stiftes  =  A+R^  Tang,  d  seyn,  wehn  A^e  senk-, 
rechte  Höhe   der  Mitte  der  Gabel  über  der  Leitstange,  R  die 
Länge  der  Leitalfange  und  d.die  Declination  der£onne  bedeutete 
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Am  t3«m  VcdgflD  epllelil  ab«  atichr^  ulh^^i^  ^^  ^  ^ttis  i^ 
^^gnk'Ton  de^  Spili^Q  de»  so  aogeo^^ttuSfift«»  um,R.Seo.d> 
mtßpmP  »eyn  nifiXs,  in^in  CV  =s:  PK  tt?  R  S«c.  d  wt,  wettuFig. 
Ci&^^  R  tuod  PKC  S3$  d  i»t    HiernacbttDui^  also  die  Stellung  ^^' 
d#tf)S^ieigel»ge«^hIt  werden,   wozu  s^GftikTSSANüB  sich  eine) 
•igChiU  MulCs-Inatiüiinehts   ^bediente,  .Welches    eir  Poaitor^  di« 
3lr»U»4geU  nannjle,    Pifferwird  auf  detj^^liC^des  Spiegels  aufge^Fig. 
4Bl»t,  lu^d  ist  fp  a})gei|>pssrn9  dafs  der  Put^  X  genau  mit  dent/^* 
Pi9ii«re  übereipstimiatf.  fxrelclmr  beitAiifstelbing  des  Spiegels  de« 
Xhsl»hsohAittspiu>ct  dte  jflichtuflgsstange  mit  der  Oberfläche  dei^ 
S^g^ls  einitimmt«     Um  diesen  PunqtX.i^r  i^st  das  Lineal  YZ, 
d«iS«|i  «ine  Hälfte  sigh  diifch  Verschiebung^  .eines  in  einer  Nuthe 
glibf nden  Theileft  v^rllngern  oder  verkürzM  läfst  9  in  verticaler  . 
SiAkti^ng  9  um  die  horizontale  As^e  X  beweglich«     Indem  miaiiii 
imofdem  Anne  XZ  die  eben  berccbneli^  Ir^nge  :=rR  See«,  d 
'  8»«bt,  und  deaPufs  der  Stellregel  «o  vei;ri|ckt>   dab  tbeils  die 
EiKifernung  von  X  b|^.  suir  Spitze  desSti^es^die  verlangte,  durch 
die  L^nge  des  Armeft  3CZ  angegebene  9^,  tb41s  die  Lag^.  ^e-« 
seftf  AM^»  eine  solche'i  wie.  man  den  r<)ilect|ften  Strahl  zvl  erhal-« 
Um^f^%chx^  seist  alle.s  vorbereitet^  um  4«^  Spiegel  al)  dea 
Oft  der  Stellregel  zu  bringen  1  ihn  mit  seiner  Riqhtungsstangege-^ 
Ii^^fig  auf  die  Gabel  und  di^se  auf  die  Leit^ti^nge  zu  bringen«    D^ 
indeb  das  Verschieben  des  Spiegdfufses  pd^X  auch  d^r  Übt  ei^ 
lo^e. Unbeqnendiqhkf&it  mit  sich  führt,  so  hat  Chaajles  noch: 
eioft 'Verbesserung  angebracht,  die  diese  Vetschiebungei}  erleich-* 
tert  und  alles  unsichere  Probiren  unnäthig.  tipacht« 

Auf  dem  Fttüsgestelle  des  Uhrwerks  ist.  eine  Linie  f  F  gezo-  Fig« 
gcd;p  die  ein  für  allemal  in  den  Mei^idi^n  gebracht  wird«  .  X)"^^* 
man  der  Ebene,  in  welcher  die  LeitstangeiQR  sich  bewegt,  mili 
Uiiife  eines  angebrachten  Gradbogens  die  richtige,  der  Aequa^^ 
torfaöhte  angemessene',  Neigung  geben  karip^  ßo  ist  dann  dieBe^ 
Regung  derL^it$tange  völlig  berichtiget],  Ui)d  derFufs  des  Spie-« 
gels  mufa  jedesmal  auf  die  richtige  Stellung  gebracht  werden« 
Damit  diesem  geschehe,  ist  erstlich  iti  diePufsplatte,  aufweichet 
^erFuIs  des  Uhrwerks  ruht,  eine  durch  die  Schraube  f  nach  der 
Bicbtung  des  Meridians  verschiebbare  Schiene  eingelassen  ^  die 
man  jedesmal  so  stellt ,  dals  ihr  Endpunct  sich  genau  senkrecht 
Qoter  der  Spitze  des  Stiftes  £  befindet,  der  so  hoch  als  die  De-» 
cditiation  der  Sonne  es  gerade  an  dem  T^ge  der  Beobachtung 
fordert,  über  der  Ebene  der  AequatoreeUcheibe  hervorragt ;  diese 

Q2 
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'Srellung  läfirt  sich  bef^l{M%n«,  a&  nt»  ät^-llW»  fillr  d?e  g^g«bMl4 
DecliDatipn  bere«hnfeftiöfl'lft$he  des  Stifffc^V^^'*"^  ^^^  <^i^  l?fO^ 
'je<itiön  detseiben  auf-Äe-'^litrizontale  BfeeHe  su^ht,  •nnmltfribar 
folgt»  In  detn  K!»lj[iüncle  dieser  Schiene- beÄnflA  »iteh  EW«i«ftn^ 
der  Drehungspunct  emis  aftderri  auf  dem  'horizontalen  Bödeii> 
aufliegenden  Stückes  G,  iö  welches  der  Fuft  des  Spiegels  #fl»ge** 
hssen  ist.  Man  kahtf'difesetiFufs  in  ^ihet'Niithe,'  die  auf  je^l^' 
"Stücfke  eingescbnittett'lst,  VermiUcl8t'=einier"fechraub^  fein  U»* 
her  bewegen ,  und  wtnn  man  die  Neig*hg  g*geh  den  Horite^Süt/ 
>die  man  dem  reflectirteti  «Strahle  zu  geben  gfedenkt,  beftlrtllb« 
h«t,  die  Entfernung  dieses  Fufses  so  grofs  nehftfen,  wie  ei^die' 
horizontale  Projection  der  von  der  Spitz*  des  Stiftes- «ur  MiM^* 
des  Spiegels  gezogeii^  Linie  fordert.  Bei  der  Drehung  ditliH 
d«n  -Spiegelfufs  tragenden  Stückes  um  die  Prtjection  der  Sirffei©« 
E  des  Stiftes  DE  auf  d*^Yi  Bodeii  bleibt  die  horizontale  Projecw 
tioti  jener  zwischen  dcfr'Mitte  des  Spiegels  und-  der  Spitze '^dfes 
Stiftes  gezognen  Linie'sfets  gleich  lang,  tondwenn  man  vermit— 
telst  der  Stellregd  die  Höhe  aufsucht,  die  der  Mitte  detf«  Spre-» 
gels  zukommt,  so- kann  man  dem  zurndtgeworfenen  SfraMi^'-j^fe«^- 
de  Willkürliche  Richtung  anweisen.  Hat  man  diese  Rfftlmitig* 
einmal  für  die  zu  unternehmende  Beobachtung  gewählt,  so  wird 
der  Sptegelfufs  festgeschraubt ,   und  die  llichtungsstange  in  die 

^  Gabel,  diese  aber  in  "die  Leitstange  eingelegt,  und  auf  die  der 
Zeit  angemessene  Theifung  der  im  Aequator  liegenden  Scfieib'e 
gebracht ,  wo  dann  das  die  Leitstange  in  24  Stunden  herumtrei- 
bende Uhrwerk  das  tiebrige  bewirkt  '  '  1  . 
Will  man  die  zu  der  eben  angegebenen  Stellung  erforderli- 
chen IVlafse  in  Formeln  ausdrücken ,  so  ist  auch  das  seht  leicht, 
An<  der  Linie,  an  weltlher  jene  erste  Schiene  anliegt)  tnüssen' 
gleiche  Theile  aufgetragen  seyn ,  und  am  besten  ist  es,  'dea 
Punct  als  Nullpiinct  zu  bemerken  ,•  über  welchem  senkrecht  dio 
Spitze  des  Stiftes  E  tur  Zeit  der  Aequinoctien,  das  ist,  dann, 
wenn  er  die  Länge  =  A  hat ,   stehen  mufs.      in  jedem  andern 

'  Falle ,  wo  von  diesem  Purtcte  an  die  horizontale  Prijection  des 
Theile«,  welcher  =  R  Tang,  d  ist,  aufgetragen  werden  raufs, 
erhält  man  diese  =  R  Tang,  d  Cos.  A,  wenn  A  die  Polh^lve 
des  Ortes  ist,  und* diele  mufs  nordwärts  oder  südwärt»  vt>n  je—; 
nem  Aafangspuncte  an  aufgetragen  werden,  je  nachdem  die  D««>^- 
clination.d  der  Sonne  nördlich  oder  »üdlich  ist.  Pa^t  ist  die 
Lage  de«  Drehungspunctes  ^  um  welchen  der Spiegelfufs  sichb^-. 
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«wgtfn  jdi.»  gcgob«»!^  iäa  aber  die  Mitto  des  Sptegek  von  dei 
fi^Ue^.dt«  Stifte»  nttl  R«  See.  d  entftfnt  $eyn  mufste,  so  ist, 
mfeDiir.diegefonlette  Neigung  des  Strahls  nsi  heiPst,  die  hon- 
«ODtale  Protection  dieser  Länge  =  R.  Sec.d .  Cos.  i  und  hiemach 
würde  an  der  Tqni  Drebnngspnncte  an  angetragenen  Theiiung 
die.StAUuog  derMiftle  ^e$  Spiegelfafseseii  bestimmen  seyn.  Die 
H&h^  des  Spiege^ff.  liabe  sich  dann  auch  berechnen ,  wenn  man 
fie  Bifbt  erst  dutfch  Höherschraub^ n  und^Iieferschranben  ver« 
mittelst  der  Siellregel  aufsncben  wiU.  Heifst  nämlich  B  diever-* 
jticale  ü(^he  des  Stiftes  aar  Zeit  (|er  Naehtgltfiohe ,  so  ist  die  Hö* 
Im,  der  Spitze'  4f»'6ti£ts  allgemein  ss  B  4-  R-  Tang.d .  Sin.  ^^ 
find  dk  vertikale  Projettioa  der  awiechen  dtr^Mitte  des  Spiegels 
und  der  Spitae.  des  Stifts  gezogene»  Linia  =  R.  See.  d  .  Sin.  i 
also  die.Uöhe  der  Mitte  das  Spiegels  es  B  ^  R.  Tang,d.Sin,  A 
T^.R.  Secdr.  Sift,  i*.  Da  dar  Fufs  daa  Spiegels  doch  sso  einge«» 
mibtet^eyn  mofa»  JaGi  man  den  Mitteipuhct  des  Spiegek  ver4> 
nitlelst  einer  S«hranbfi  böber  oder  tiefer  stellen  kann,  so ^anA 
man  dann  auch  eine  Scale  zum  jAblesen  dieser  Jeicht  zu  berech-» 
nenden  Höhe  anbringfen«  Diese  verschiedenen  Scaleir  würden 
an  besten  in  Zeh^l.und  QuAd^t^l  ^on  II »  der  X^enge  der 
l4eitstange,  eingeth^il^  ** 


'  Da  der  HeIi<MtaU<e]n  tbenres  Instomaeiltist,  und  ubeidieGi 
#icbt  überall  ein  Plalfli«a  seiner  Au&telhing  sich  so  bequem  fin-* 
äktj  .daSs  man  ihn  amnier  an  seinem  Pklzelassen  könnte,  sobe« 
dient  man  sich  gewöhnlich  einer  viel  ein £ich«D  Vorrichlong^ 
am  den  Sonnenstrahl  durch  Znrückwerfbng  in  eine  au  Beobach-«- 
Inngen  passende  Lage  zu  bringen.  •  ^hm  richtet  den  Spiegel^ 
durch  welchen  man  d^n  Lichtstrahl  in  das  (dunkle  Zimmer,  brin- 
.g^»4ariU,  Bo  ein,  dafs  er  neben  der  OefTnirag ,  wo  der  Lichte 
straU. hereindringen  soll,  angeschraubt  werden  kann,  und  giebt 
ihm  Leine,  doppelte  Bewegung  vermittelst  Stellschrauben.  £i 
witid{  nämlich  an  d^»  Fenster  laden,  in^  welchem  die  OeiFnnng 
sttm.  ßinU^sen  jdes  Uehtstrahls  befindlich,  ist ,  •  eine  starke  vier«- 
eckig<a  Massingplatte  angeschraubt,  in  deren  Mitte  ein  kr«Tsf#r«> 
n^g;es' Slilck  von  etw,«3  Zoll  Durchmesser,  aio  ansgeschnitten  Mt^ 
iafy  es.si^h  leicht  in  dem  übrigen  rTheye.danPlatle  drehen  labt. 
Eine  in  die  Randzähne  der  Scheibe  eingreifende  Schraube  ohne 
Ende  bewirkt  diese  Drehwng  so ,  dafs  jaiMi  ausg^schnitienie  S^hei- 
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)»e  in  ibrf r  H<^uog  fede  mUkiiilicIie  StelkiB)^  lomahliitii ! 
Dieses  kreisförmige  Stiick  Jiat  iit  seiner  Mino  die  Oeffbang,  dÜ 
den  Lichtstrahl  einlassen  soll,  nnd  an  dem  Rande  desselben  Jet 
mit  einem  Cbarnier  ein  Spiegel  so  befestigt/  daÜB  ey  «ehr  verw 
ßchiedene  Neigungen  gegen  die  Messingpkitte^^also  anchgegMi 
den'  Fensterladen,  annehmen  kann.  Indem  mitn  imn  diesen  Spie* 
gel  an  diejenige  Seite  der  Kreisscbeibe*  irteDty  wo  seine  Mkti^ 
mit  der  Sonne  und  der  Oeftbung  in  einer  Ebene  ist,  und  w^ 
dann  von  selbst  schon  diese  Ebene  gegen  die  Spiegelfläche  settk^ 
recht  ist,  und  mit  Hülfe  einer  aweiteo  In  «in  gezahntes  Rad  . 
eingreifenden  Schraube  die  Neigung  dei^  Spiegels  passend  be<* 
«timmt,  so  erhält  .man  einen  durch  die  Oeffnung  m  des  ZimtiMt 
geworfenen  reflectirteQ  Strahl,  und  kann  disirchlMse,  aber  oft 
wiederholte  Fortriickubg  beider  Schrauben  den  Sonn^BStrahl  in 
einer  sehr  nahe  unverrüökteo  Lage  erhalten,  Ifah  bat  dabei  mir 
freilich  die  grobe  Unbequemlichkeit,  die  swei Schrauben  selbit 
bewegen  zu  müssen ,  die  bei  d^m  HeUostaieo  vermittelst  eine« 
Uhrwerks  bewegt  werden*-  JS,  •♦ 

H  e  li  o  t  r  o^«; 

Heliotropium.  £in  Instrument,  welches  die  Sonne  wan- 
det %  nämlich  den  Sonnenstrahl  einem  vCntfernten  Beobachter  za* 
wirfn  Dieses  von  GiÄvss  erfundene  Instttlmcnt  ist  dazu  be« 
stimmt,  bei  grofsen  geodätischen  Operationen  die  sonst  9m 
schwierigen  Signale  auf  entfernten  Standpuncten  zu  ersetzen,  •& 
ist  nä4nlich  bekannt ,  dafs  man  bei  trigonometrischen  Messungdb 
eines  ganzen  Landes ,  oder  bei  Gradmessiingen  gern  grosse  Dxei4» 
ecke  durch  Winkelme«sung  bestimmt;  aber  ebenjpo  bekannt  ist 
es,  dafs  es  nicht  wenig  Schwierigkeit  hat,  in  gr&lseren  Etfitfer» 
nungen  Signale  zu  errichten  oder  Signale  momentan  zu  g^bra, 
die  ^ur  Beobachtung  recht  geeignet  wären.  DaCn  aufgerieblet« 
Stangen  in  der  Entfernung  von  mehreren  Meilen  selbst  darob 
fernröhre  nicht  mehr  sichtbar  bleiben .  odel"  wenigltens  selbet 
in  mäCsiger  Entfernung  bei  einer  irgend  getrübten  Heiteikeit  dsf 
untern  Luft  undeutlich  werden;  dafs  selbst  grtfrsere,^iils2$igQaI» 
aufgericfhtete  oder  benutzte  Gegenstände ,  wenn  sie  gleich  kennte 
beb  bleiben,  doch  keine  eo  pridse  bestimmte  Puncto  |  wie 


1'  Yoa  fUo«  die  Sonne  und  j^nm  ich  wende.) 


-mfiA  «Itfi  jgMtStW  Pwtrimttwulggft  vrlfiisclity  der '^ebtHichtung 
nUtbietni /' ist  iitekvtf  Dt. 

Die  önsiMferheit,  di«  man '«kkl{]rfitidler ,  wenn  mäh  Thürme 
tmd  äkvH^lM^^^iAtttnde  ab  Zie!pun«t^  bnwencleiif  will,  wird 
»och  dadtircl|iVei««i^m,  dafs  ungleiche  Beleuchtung  hM  die  et^ 
«I»,  bald  dte  «ndere^  6#ke  lebhafter -zefgt',   und  also  dfet  Pixnct,  • 

«lewmaiifttr  ihirtf  lilfote  häh,  ode^'den  mnil  als  ihro-Gfence'za 
erkennen  gkubt,  nicht  immer  eitiei'  und  dei^selbe  üty  Ueber« 
diefs  miiasen  )a  dieae  Puncto  von  m  eh  rem  Orten  aus  beobachtet 
weiden ,  und  fx^i^^wänscht  wiedf  r^fm  jdem  PttH<;te  a69  tu  be- 
obachten ,  welcher  Zielpunct  der  andern  Beobachtung  gewesen 
ist;  Blickfeuer,  die  bei  nicht  erhi^Ticheto  Durchmesser  glänzend 
^nug  sind ,  mrf  %i  weiter  Ferne  gesehen  zu  w'erde« ,  bieten^al« 
lerdings  bessere  Winlelpuncte  für  die  abzumessenden  Dreiecke 
4lar;  aber  sie  ^ihd  immer  auf  kurze  S^itmomente  besd^hfinkf, 
sie  sind  kostbar,  und  ihre  Beobttthtung  kartn  durch  Zufall  ver^ 
lettelt  werden,  -so 'dMs  auch  sie  ni'cht  immer  den  Wünschen  des 
Gieodäten  GehÜg^^hum  Diese,  auch  bei-  der  Gradmessung  inl 
Königreich*  HAtiHfret  ITihlbar  Viretfl^nde  Sihwierigkeif  brach't^ 
tS^uss  auf  dcr^  0#danken ,  das  Sonnenlicht  selbst, statt  cfei'Blick- 
ftuer  zb  benuttf^'.  •  Es  ist  einte  bekanrite  Bemerkung ,   dafs  marf  J 

d*n  WiderscTi>lfif*^def  Sonne  t^on  spieg*?lnden  Dachbcteguhgen 
oder  von  Ferist€rs*>Hetben ,  selbst  in  grofser  Entfernung  notfhmit 
lebhaftem  Lichicffwht,  und  wenn  man'  hieran  die  Bemetkiing 
knüpft,  däfsdfcs'SbnienlicKt,  wenn  es  gleich  bei  der  Züriick- 
werfung  vom  Spie«^el  eine  sehr  bedeutende  Schwächung  erlei- 
det, doch  immePHoihf  eine  Intensität  besitzt,  die  alle  künstlichen  x 
Erleuchtungsmitti^lbfci  weitem  überttilfV,  so  bedurfte  es  gerdd^ 
keines  mühsamen'Bieweises ,  dals  mari  dai'feurückgeworfene'Son- 
nenlicht  wohl  dUffSBgnal  gebrauchen  ßfcnnt«>.'  Aber  es  fehlte  uns  an 
einem  Instrnmerfte;'"  welch  es  geeignet  war^  von  dem  Puncte  aus, 
den  man  zu  bestimmeti  wünschte ,  rtiteh  devti' Puncte  hin,  wd 
der  Beobachter  sich  niit  seinem  AYiiikeltoesser  befand ,  deö 
Lichtstrahl  eines  Spiegels  hin  zu  werfen,  und  dieses  ist  es,  was 
durch  den  Heliotropen  erreicht  wird. ' 

Die  Theorie  dieses  Instruments  iM  'höchst  einfach.     Wehn 
zwei  Spiegel-Ebenen  ef  und  cd  auf  einander  senkrecht  befestfgt 
«nd,  so  dafsfhtf,'fhd  rechte  Winkel 'sind,  so  stelle^  man-^däsFig. 
Fernrohr  ab  so  iüf  j'  dafs  man  den  Pftdct  t.  Welchem  mari''äen^^- 
Sonnenstrahl  zuwerfen  MB,^  in  def  Mhlö  des  Fernrohres  sieht, 


24ß  ^^Hotrop. 

und  djf^h^  bej^e  Spiegel  lo ,  daf^-derSonnei^tiiii^MUt  ^mSpi»«- 
gel  f  e  ins  Fernrohr  geworfen  werde,  od^r  .m):  dpr  £ipbtiing  *hlt 
z^samm^nCalU;  dann  wirft  der  'Ondre  Spiegel,  o4  ^«n  Sonnen-* 
strahl  xiacb  i«.    Denn  wenii  Sh  den   directen.  SQAP9i<strahl,T<M»r' 
stellt,  i^bdiia  den  reftectirteB  Strahl,  so  sijaid  di0  Winkel  %m 
}^n[jk\lh^pt)if  gleich ,.  S h c-  ==  a h o ,  aber  da  a h«  und.  dh i  ak 
^ph^ifeJYfinkel  gleich  ßind,  ßp  ist  Shc  =p <1H  i  PQ<1' der  von  € li 
JfIle^:ti^te,So^^ppBt^s^hl.gelapgt  öuchi,         .,.       ' 
j        .......        .»"''.•  ••-  *"^  •      .  ■      ' 

'  »»•  B^Bchreibuiig'^dcs' Instruments."       '* 

Die  Eanrichtung  des  InstTfiments  wird  sich  nun ,  den  Haupte 
^^1  theilc^w  Pf^ch>  leicht  übersehen  lassen,  .  abfe^ijst.^n  sehr  ma^^ 
'yfr  Xiij^ger^  \yorin  da«  Fern?;olir  liegt,,  und  £^iese$  wird^dacck 
/    4i^:I?^sK^^  ^^^  ^  ^^^  ^  mit  beträchtlicher  üeibung^in  den  Lagertet 
gebaltfn^     Dieser  Träger  ruht  auf  einem  mit  StelUchrauben  ver^r 
^ebenen  Dteifufse.     Da$  Fernjrohr  kann  «^ßH, horizontale  Dn^ 
^ung  um  die  in  dex  ^äule  §jT  befindliche  .Axe  Leicht  auf  de^ 
i^etg^D^tand  gerichtet  werden  9  .•)yelpbem  der  ^OQftenstrahl  zuge*^ 
yvprfen.  werden  soll,   mnd.fr  lalsj:  sich  4^;a(i^,^  vermittelst  de? 
^tej^lschr^uben  desDreifi^lsesj.  ga^z  genau  auf  de;nse|ben  richten^ 
Pei.xy  und  uv  sind  zwei  Handgriffe,  der« erstere  tum  das  Fen»r 
roI^rjWt  dem  darapbefes^i^t^p^   die  Spi^^g^^«  fragenden  HaiuQOit 
in  *fii^em  Lager  zu  droh w'^,  der  letztere  u^^j^ideju  Spiegeln  ei-r 
ne  Drehung  mitzutheilen.    y.  wd  v  fiind  jQegfngewicbtCi  dieser 
Pamlgriffe  X  und  u.  .  •  ..fi'  ,^     .  ^       ..  ..  '/ 

A91  Objectiv7Ende  de^  Fernrohres  is^.f^if  aus  drei  recht*» 
wipklich  aa  einander  gefügten  Stücken  besteJ^ender  Bahmen  hi k  1 
tpfestj^t,  und  dieser  tragt  einen  zweiten,  um-^e  Axe  hl  dreh«» 
l^^ren  Kahmen  pinpq,  I^i»  der  erstere  si^Ji  ;p£Q|  die  l^einahejiQT 
lizolitale  Axe  des  Vorn^phrs, drehen  kann,  deic  z>v«ite  aber  sjcb 
^m  eine  auf  die  vor^^e  s^^^rechte  Axe  dreh^,  so  erbellet,  dalii 
^ia  Ebene  des  letzjern  in  rjede  willkürliche  Stellung  gebracht 
%ye^den  kann,  Diester  letztere^ Rahmen  enthalt  d'\^  beiden,  nur 
eine  einzige  Spiegel^El^epe  .ausmache ndep  Spiegel  mnsr  und 
YVy%9>  die  hinten  mit  Platten  verwahrt  sind,  und  SteUschrau- 
][)ea}\^bpn,  um  da^  genaiie  Zusammenfallen  .d^r  Ebenen  beider 
zu.bejyirken«  Mit  ihnen  i^  fest  ^nd  in  rechtwipklicher  Stellung 
.y^p^unden  der  schwarze  Spiegel  a/c^y  d^i*  &n  ^seiner  hinteren 
/)eitf»  eilten  Arm  ode;  Schwapz  hat,  uip  d^urch^tdUchraubenin 


dMigii»\ffMae  gtgefi'4Ma  "iwi^n  Spiegel  fftcIilwiDkHohe  Stet» 
Imgfgf  krackt  za  werdiii»  XKeter  letztere  ^pi^el  wirft  dem  Aav 
•£e4eeiB#obecktQrj  des  SotKttnbild  2u«     •-'    \\  - 

ix  8ffideiiiGebrM»cli<4t8tli«|ruineBtftst^r;|neA  es  »q,  4et# 
.4t#iMptte  des  Padenkfeim»!  ay<,  den  Paoct  tn|itt  den  dei^  enür 
ÜBrnte  Beobackter  cinoidMHt^''  Dann  drebt^>mMii4ae  Fernrohr. 019 
.«ailiQABie  und  dk»twktti\4ai^n  Spiegel .«mtiU»  Axe  hl,  und 
jQu^ jdiese.  DrebuDgenrr m.  eilpiehten » .  4a£i.  «ü*  das  SonnenbU4 
ip^vFenupohr  und  auf  dwiSlitte.dfa  FadenkielDiei  bringt.  ^07 
1>al4«4ieeea  der  Fall  JU€m«iekt  der  entfetote'i^aobachter  4aa  So»^ 
nenbii^  in  dem  ana  z^ei  Stücken  beateheB^eH  grobeo  ^plag^ 
Dieair  gr(Aere  Spiegel;  braocbt  ipdeie  aelk^^  ^muf. Ton  geringer 
ikbfte  zueeyn,  <la  «in.  S|^iegel  von  2  Zoll  bi^it  und  I4.  Zoll 
ik99ti  i$fihoj»  eio  a|i£  jekK  giki&e^ntfernang^.ai«btbarea  Sonnen« 
>JiU4ii^t,  .»/u   /  ..    .  Tli 

Für  diejenigen  Trigonometer ,  welche  .keioen  Heliotropen 
li^flfUen»  aber  xßxt  .e^^^^Spiegelsextanten^^veaehen  sind,  der 
anfeinem  recht  soliden  Sufsgestelle  steht,  bemerkt  Gauss,  dafs 
Bie  sich  des  SpiegeU^xtmUn  ^tatt  eines  Heliotropen  bedienen 
kfi^nent'  Hat  maiv.  näixjif^  pit  dem  Spieg^^^anten  den  Win*« 
%^,9wi#chen  der  S^^i^rt^^i^xl  dem  Funet&^fmgramen,  dem  maf^ 
d^jUcht  zuwerfen..^iU,,.j||>  lälst  man  ^ep.j(^adtxogen  des  Sea^« 
tg^ten  vöUig  fest  auf  seii|;if  m  Fulse ,  dreht  ^f r  mt^gUchst  schn^ll^ 
ikM^it  nicht  dieSonae  ««liiidefs  merklich  ^^itStand  ändere,  dip 
^ak  dem  grofsen  Splifgek^s  S^tanten  verbundne  Alhida^e  jgp^ 
«0:15101  weiter,:  als.def.,\fij;ikel  beträgt ,. d^fff  4^e  Gesichtslinip ^ 
F^raroibrs  mit  den^  Peif^Rflikel  auf  den  s^^eitcn  Spiegel  m^cjjj^i 
davn  wird  das  Licht  .^er  3P9D9  Auf  denjfverlangten  Punc^.^^ 
srprfen  \    Dieses  lätstsi^Ji  leipht  beweif  e%j  ,  >  m  1 

£s  sey  aa  d«  ^  M^ll  des  Grad|)<)geps  stehende  .gro%(Fig, 
Spiegel  des  Sextantßi»,ijc;'  der  mit  dieser  ;^^llung  parallele kle^»^^*  • 
P^  Spiegel;  TB  sey  der  von  jenem  Punctej  dem  man  den  Sq^t 
nenstsakl. zusenden  will,,  ^herkommende  ^If 9l}tstrahl ,  der  mdf, 
BC  auf  den  zweiten  Spiegel  und  nach  CQ.^p^ch  der  Jlichtyi]^^ 
der  Axei  des  Fernrohres  mm  Auge  hin  geworfen  wird,  wenn 
die  Alhidade  B  A  ai^J^uU  Graden  bleibt  SB  sey  der  Sonnei^- 
strahl,  und  AB£  psp^aBe  de|t  Winkel^  UK^, welchen  ms^n  dif 


1    In  von  Zacb'i   corretpondaDcl»  astronomiqae  V.  p,  876,  ^eüe 
90.  mnXs  statt  de  ce  troiaieme  mirour  stehen,  da  second  miroiv. 


£äs«y  ÄlB^=xBC/aea;  AB^f^  «'tfofs/l^,  so üt  £B^ 
=  eBS  =  a  —  /9,  weil  nSuilichfrie  lki«r  der  tefieotfat# ^S<m- 
«iefastruhl  fieynntodife,  4limit  dkli^r  Itoi  b<ycht&aKg««  it%nexion 
^tä  Auge  gelang«;:-  Der  Winkel)  utiifctf 'welchem  der  füMf-An^ 
g«  gelangende  <^rffhl  «gegen  das  Einfalhdolh  am  awerten  Spl««el 
^%heigt  ist,  bleibt  immer  ss  SO"*  -^'«v'ttt)^  wenn  niran  'lfm  di^»^ 
«en  Winkel  die  ürUiidäde  mit  dem  grofs^n; Riegel  forfdr^tr^  *M 
^fs  E  B  F  =  «  B f  ±df  90*  —  ö  ist,'^a  hai  mön  8  B  f  :=«-—/? ^i. 
gO«  —  a  =  90^^^^^'  den  zurückgeworfenen  Strahl  st^iie'-'b^ 
^ie^er  Lage  dm  StM^gels  BK  vor,  so  iMFBK  =»§19''— ^,^biBt 
FBC=EBC-aa90^4.  a=2a— |J-^ÖO*^,  al8oCBKt=i=«'<96»' 
l_a)s=BGD^  ako'bK  mit  GDparal^l,:dasist,  mit  B T sitlata-s- 
nehfallend,-  untf 'd«tr  i^flectirte  Sßrahlta-Ift  denPttnet^  von  *wA^ 
ehern  der  Strahl  T  B  herkpmmt,  oder  von  Welchem  t  C  D  herhamtät« 

Bemerküirgeii'über  den  Oebiratich  des  H^- 
liotropen. 

*  '  Mit  wfelchenfS^fMge  d er  Heliotr^' angewandt  word^ ,  <dt^ 
Von  giebt  Gauss  ^^Ibftt  Beispiele ,  di^e- idli- ^twas  naher  anRHirea 
Vill  *.  Die  Entferiftiiig  -vota  Lichter^rge-  Ws  fcum  Berge  HHiiat 
69952  Meter-,  die  des  Beisters  vom  Ääp//  4Ö665  Meter;  'di^^des 
ikchtenbergesvoiäWiieten  42437  Äf6t«i^^,  vom  Hill  zvtmBMÜ^ 
*8fc  55122  Meter.  ^Ätif  den  drei  ersteJ'Entferiinngen  sah'^'mrtoi 
iHl&'reflectirte  LibÜ)"  S^merfort  mit  blofaemf  Auge ;  auf  der^iet^-^ 
tih  Distanz  war  eis ,  trenn  die  üm^täüdle'  di^  Beobachtung  ir- 
|n6d^i)egitn8tigten,''gleix;hfall8  sichtbar,  xtnA  einmal,  unfer'f)«^ 
sonders  günstigen  UMtitnden  sah  liian  das  Vom  Brocken  dus're«- 
'^^t^tnitte  Licht  iogüf'äitf  dem  Hohmha^m -^ü  ^ßi^  Meter» 
2fi01(J  Par.^Fufs  ^Brttfernung  mit  blofsrtn  Auge.  Im  Pemrdhre 
Itönnte  man  das  Lidht  vom  Inselsb^rge^SLui  d'tm  .ärodkgn  in. 
405386  Met^r  Entfeirhun^  noch  sehen,  lind  gegen  Somten^Uh- 
iergang  sehr  gut  däranf  pointiren;      "       . 

*'  Bei  einer  Entfemiitig  von  126000  Fafs,  welches  tfochv  er« 
lieblich  weniger  aW  40Ö00  Meter  ist ,  -  beträgt  die  scheinbar^ 
^iieite  selbst  eines  dr^isolUgen  Spiegels  Auf -0,43  See,  also  sein 
Quadrat-Inhalt  s=s  Otl85  Quadrat  Secund«n,     Lege  ich  nun  (na<h    , 


t    De  2ach  Cörr^  Attr.  TL  p.  66. 


LBftk.ni*»  Afl||lBlto)^  iffirfBeiftLfiehte  die  t2(Mb&cheliitM«itA>««i-^ 
wft  gtfwOhalitfken  Kerzenlicntes  bei'^  so  müfste  ein  soIcli«9  tln^ 
ter  4er  scfaeidbetm  Gteffim  von  0^165  »  112000  =s  2220  QtkidYttt^ 
beean4en  ersclM^Aen,-  alsoy  wenn  die  Lichfflamme  etwa  316^1 
eo  hoch  als  breit  ist ,  ven  81  Secunden  scheinbarer  Htfhe.  ^V'ik^ 
ne  ich  also  die  Lithtfiamme  1  Z.  hoch  an,  so  niüfste  sfe^^MO^. 
tos  212  Pols  entferht  seyn ,  um  nur  nooh  eben  so  stark  äs  jeiiek 
reflectirte  Licht' stiis'fSJOOOOFufsEntfemütog  auf  das  Auge  zu  ^^r- 
ten.  Man  sieht  ab(»r  %ine  solche  LichtfiMame  Boch  aus  erhebliibk 
gvdfserer  Batfeinüttg.  Dafs  nttn  ein  Lkht  von  so  grofser  Iiften^ii 
Mi,  wie  es  der  Heliotrop  darbietet,  Weiches  endlich  tiur  sekMt 
Kleinheit  wegen  dem  blolsen  Auge  uftsichtbar  wird,  im  Fer^ 
T«lir  in  noch 'viel  gvÖfterenAbständeXV  so'wie  eben  erwäA^tist, 
mhtbar  bleiben  mats ,  läfsti  sich  hiei'äui  wohl  iibersehetr.  '^ ' ' 

Um  bei  diesen  Beobachtungen  denii  entf orten  GehiUfftn  an^ 
stiieigen ,  dals  'ihan  zn  beobachten  im^T^gdtf  sey ,  räth  Gavss 
^^orläufige  Signale  an^;  er  selbst  wandtif*tactmäfsig  unt'^rbi^chene 
Xichtblitze ,  die  er  mit  seinem  Sextahten  hinsandte,  dazu  an, 
«nd  sein  Corresfyondent  antwortete  itf  demselben  Augenbliblid 
idnrch  ähnliche  Stgtiale '  mit  dem  Heliotropen«  Gaus«  bji^^rkt 
tkibei ,  wie  nützlich  solche  Signale  alich^ln  andern  FäUeih^^yft 
könnten,  und  dafs  sie,  zumal  zu  militärischen  Zwecken,  den^lM 
4Ug  haben,  aulser^  der  Linie  zwischen  beiden  Correspondenten 
gar  nicht  bemttkrSBu  wtolen«  Dafs  diese  Signale,  so  wie  filick^ 
f«ner  zu  Längenbbatilnman^en  di^en  %0iinen,  ist '  lei^tilra 
übersehen.    '  .:L-  'mk  A 

Üeber  die  genaueBerichtigung  des^Hdiotropem  gi^tG^ifsB 
folgende  Anleitung  *•     1;   Um  die  oJ)ti8bhe  A*e  «les  FMphW>ltf% 
.ttit  der  Drehungs-Axe  des  Fernrohrs  te  genaue  Uebereinrtiti&.  * 
itaiimg  zu  bringen,  dienen  ajwei  am  OtuÜt^  aftgebriichte  Gbi9eb«- 
i&onsschraubin).    DA  man  die  Nothweridigkeit  die^  Cönree^ 
tion  erkennt,  indttfm'  man  einen  Puilct  teil  dör  Mitte  des  Flftdek^ 
kreuzes  zusammenbringt,  und  sieht,  ob'er  bei  der  Drehufrg  d^s 
Femrohrs  ip  der  Mitte  des  Fad enkreuzte^  bleibt,  irt  befcanift.  . 
2.  Die  Drehungs^Axe  hl  der  Spiegel  niiÄs  gegen  die  Axe  des p.^^ 
Fernrohrs  senkrecht  seyn,  und  auch  dazu  sind  Correctionsschfuu-  78, ' 
«»en  angebracht.    Ob  diese  Berichtigung  nöthig  ist,  lehrt  Gav»8 


1  8.  Art.  Erleuchtung.  Th.  HI.  8.  1149. 

2  Schumacher*!  a»lr:  Nachr.  V.  8.  8«*  ' 


-v^ifd  oisu:h  dem  Apgi^nmtij^ijvertical  g^t^Uh  «UOfi^war  so,  dbiti 
aer^IJ*»dgrifF  aum  PreH«9  mr  W.  unt«f«t  «Jt^fclN5r<Awwr,  dann  k 
Jbpfizof^eiler  KiQhtai}g:heiivüfj^Ufibe  Ibadgrüf-wirdliAit  d«iii  Fem? 
Xf)hire  parallel  gestellt.  M^ohtfogt  nun  aa^den  Handgiiff  ein  iür 
yossn%^  ,W)  i^ewirkt  die  geitaue^  Einstellung  4^<ü»4lb^  durch  Dntr 
Jbung  .^rSteUschraobeH  ^esSOreifufses^  b|i4ia^a  geachohen^ 
aO'Mrird  der  zueirsi, unter .A^m  Fernrohr  stdbfnd«: Stiel  d«s  Hand^ 
gnffs  dfircJi  eine  DreiMMg^Q^lSO  Grad^i» -nRkdiA  Spiegelr>i^»l 
in  eiM  ^om  Femiohre  AhVi^s  gehend«  3tpliaf>g:geb]3»cht,.md 
|il}uaL,dM^.Fe^qrphc  au^iiaiinen  Xiagern  vorsi^Mg  ausgehoben  xmi 
Ai^pVifieder eingelegt,  ^^SihA^^  Ocular  an  d9<A ^l)^<>  ist«  V70  sa« 
^f^^%rj^  Ob>e^tiv  war.^ydqpr^^tiel  des  Handgl^^a;  bleibt  an  dei 
untern  .^eite  vom  Ferproh^Q.  abgewandt/  .Find^  Bi^  nun  wie» 
jipj(  d^s -Niveau  richtig  eiugestollt,  so  ist  keii^  jCpfreiQtioa  niJtJiig, 
ßfi^$t  ,raul&  man  die  Ull^^  der  im  Nivel^A  entatitndenei^  Verrwkt 
jkwftc^i''cli  i^^  $chr«^5)l3fcft^omgiren,  >^e)9bp<di«  Spiegel -^Axe 
^ripbu^et.  Der  Grif^fdi^t  einleuchtend«»  -4^  dißsp^  Umlegea 
denftfhl^  in  der  Richtig,  jener  Ax«^  vajj4l<cqppeU  a»igt.  ßaU 
^i^fj^hungs  *  Axe  des  Fernrohrs  mit  der  l^nie^  durch,  die  beidtii 
llvAie^eud^n  Pua<ite  pju^iel  teyn  maU»  yiUd  hierbei  vosauir 

./  .  .3)*  Die  Ebenen  d^  beiden  SpiegelstüdLe-dnUsr  und  t  wpqi 
^03¥fie^4#A  darauf  senkrechteii  kleiuen  ^pißgfil9i^^6^  mttsi^e»  mit 
iJifr^li'ehungs-Axet^piiriUe}  seyn.  E»..i$|>^. bekannt >  dals  eim 
Bbe&e,xdie  mit  einer  Axe  parallel  ist,  nach  einer  Drehutig  v^ 
48Q|^^au.mit  i^r^>^K^n  Lage  parj4«lMi^d,  statt  dafs  sie 
.^lil44nW' dieser  paaraUe^^i^,  I^age  kommen  kann^.wenn  sie  mit  der 
4^9,  .)un  welche  ^9.  Q^e^ang  geschieht,^. nic^^t  parallel  ist«.  Um 
j^.,IBU  aehen,  ob  einf|r;,i^fie;r  drei  Spiegel jfni^  der  AxeparalM 
j«l^,,;^rd  die  Gabel  faij[^^,i;pi^t  ihren  Spic^^. abgenommen,  ua4 
^[jffinSket  befestigt ^^i^  «den  gleich.  z.U.  <}f;yH^lhinenden  Ort. g^ 
J^9cl^,     Man  sfc^Ut  ^Tgr^i.  mit  Kreu^faden  .v^fsehene  Fermü^ 

^',Mi>N  sq  a^f|  dafs  ihre  ^pptisohea  Axen  sich  jeinander.in  R  schoqi- 
'  d^Uf^der;  wenigste^, g^nz  qahe  an  einander  vorbfugeh^),  .\räbr 

.;.  xend' ^n  dem  Durchkceu^ungspuncte  der  Fäden  des  einen  djef 
jPunct.I^,  in  dem  Durpbkr^usungspuncte  der^äd^n  des  a;;^d^* 
der  Punct  O  erscheint.  Diese  Gegenstände  P,  O,  brauchen  kaum 
100  Fttiüs  entfernt  zu  sexn^,  {n  dem  Puncte  R,  wo  die  optischen 
Axen  sich  durchkreuzen^^den  man  leicht  mit  hinreichender  Ge- 


Mlfr,  nnd  *6MV|  Wo  dieser  8telH»n^iikiA^^  dMait'  (iif^Ehi^'PiMttt 
h  Jäüi  Aule  ieMfei«1P^nrtthre  er9tihc»i}e)v  vKfd  itf  ^^pü^eniH 
Sflegel  86*gHfttWi  äati  der  Panct  O  fiW  der-Axe'des  P«rfl»Mil# 
M'lm  ßpieg^  ert^eiiAK  Jfier  efftÜlMF  imn^lefMlfj  d<jh*  Wni« 
die  andere  Mte'fted  Spiegels  parelfel 'Ml' '^ene^'und'  crffol(fct}i^ 
spregeTnd  '^VTy '  afdgleich  der  Piinct  P*  ge^'^g^^  '"  ^IW^Att«  *ämf 
fehnföhfb  Vf  erkh'eiAeif  fiiUfste ;  ma^'bfirrgt  aber-4l)(^»|j^H>e  mSAJ 
0  find  M  gA«fAtl9>^]^{egeMKche  «h  di^'irtfch  Pf(nd-N  g^e)rrt4 
S0Ste,  irideiftiiiAW^n  (Spiegel  um  160-€raiM  um  ^ie  (kw^dtiiaf 
und  da  die  Atei'^  gSI^'wie  genau  ifi  !d A^^^eU  Eben4(  ^^M»|it  -  t 
Hegt,  86*'iniift  sie '«a^h  dieser  Dreliang  fM  ^en'aft  diM  vdftg^ilf  *' '^ 
Gn  wi^er  «iiAf«))fii&{<  ^öder  in  kacn}  merididliein  AbetaAde  ^M 
deiÄnselben  de1^<V6rfgenf  Ltig^  parhillel '«^yW<  alsd  da«  Lrrht  tt)«: 
Pnach  l¥  weWen,  'v^epnil  die  Spiegel  ^  ÜsikeDlf  genan  «lirdör  A)o^ 
pii^Uel  iat.  Findet'inan  also  nach  d^^'Dl'^teng  nicht  idell  9na9b 
Fin  dei<^Mitfe*dei  Padenkrence^^'voif^y  so  itiii(8<inan'>dtoiF«h«*< 
Icr  zur  Hälfte  am  Spiegel  conTgirtti^,  '(«lii^etelMftn  i&ll«4Atidi9 
vorhin  schon  erxvahnten  StelUchraubeti;dienen),  dann  dmrch  Aen-^ 
dtning  derSteJjbnffd^  gaw:f^n  A!>pa?atif  das.tfiUj.  V^'fU?  SfilÜ^  *"* 
4ie  Axe  von  N.rb|rfngen,  und  sehex^^  qb  nun  bei  dor  Drejyipg) 
um  180  Grade  das  Bild  von  O  gena^^ii^aph.M  jjcworfen  wird.,  .  • 

4.  Die  ^idenpp^egel-Esbtn^en  ipaar^  t.\vq.p  raiws^p^oeq^Y^. 
parallel  jeyn,  Sfi  ^ats  ^ie  wie  ein  einz^er  Spiegel  apzipehenji^^«/^« 
Wenn  man  aine  mit  der  Spiegel-Axe  ungefähr  parallele  gerade  Li- 
nie so  sieht,  dafs  sie  zum  Theil  in  der  eine,  zum  Theil  in  der  an« 
dern  Spiegelhälfte  erscheint,  so  müs^i^n  4tese  beiden  Bilder  eine 
gerade  T.inie  ausmachen,  und  schon  das  blofse  Auge  eRtscheidet 
luetuber  mit  rrtlet  Genauigkeit  Alsaweltes  Mittel  schlägt  Gauss 
ver,  «ich  diesff  iaieiden  Spiegel-Ebenen  ala»Aiiies  kiinstHch<;n  Ho-, 
nitonts  zu  bedienen,  ^obei  die'lXeffviBg  d^r  Sonnent^^etd^fin 
einerlei  Resukat  g^eH'.  mufs,  mtaiXipäg  dM.ßild  der  Sot?nf..in|L^ 
einen,  oder  in  dei^ftiJben  Augenbticb^im  ^adeyn  ßpi^ge^  netimen*/ 

5.  EndJic^   fptfCa^.diB  Ebene. des  klfii^^n  Spieg^^Is.g^H^tt'^    . 
senkrecht  gegen  idie  CJ^ene  jener  beidep  Spiegelhälitep  f  eyn.  -^^y 

*G4US5  giebt  fölgepd<ff  yerffehyön  als  di|»' zu  diesem  Z^ccfeebc*». 
qnemste  an«  Man  stellt  den  Heliotropen  und  ein  Hii[fsfernTohr. 
mit  Kreuzfädeu.  so  ^uf ,  daft  die,.optif,che  Axe  des  Hülisf^rn- 
rohrs  jpit  der  4«R  IJeÜötropenfe^rnrohr»;. parallel  ist,  und  etwa 
so  viel  höher  liegt,  ils  die  halbe  DIaUqs  der  Alitte  der  beiden 


Wft  .d«ltJ?i9nirohr  iii^i^asniKtiiDt,  und  iipt«h4^^.'d^:^|iiilfafei!Bfobi^ 
^,;d«lr  «ogejgebexiftb  iij:5^  äai  daaselb.^  O^ßi^gmobttt  ist»  iia« 
]i^lMt¥»pAnfeiiii>obrril)T  1^il%efc4hrt<rLag«,>^^  flinlegn  PiiT 
$pü»£«lb  A3(ß  wird  bqn  yerOcal  gestelk^  «nd«  durch  Prehiwg  d#r. 
T^rbuDd&iyeaa  Spiegel:  bewirkt ,  dafs  irgend  ein?  gjMpBÜgetid  keoflt-. 
Ueber  PiXnct  duroh  Refle^io^  im.  kleitiffiVrSpiegel. geflau  in  det 
^9^'  ißs  Hel^rOpeDJ^roiiohrjB  erscfaeina;  die^  >selbige  Puni^ 
ipUbi^aocH  iiP  UiiUjsfqroedl^re,  durch  R^flis^i^  tin.  der  oh^m: 
Fiff.9pt#S^lhäl&6  in  dejf  ßcxa^  dee  Fernrohrs  ei;iichf(i|ieqr;  datui  tffuf.^ 
^^  iHkTiift^  wenn  b cf  «?  90%, S bf  der  einblU^de 5  In a  4ei:  refiec^ 
t»|9t^  Sbt^hl  am  eineni,  .  fg  ^n^.  andfinirSpielgel  list,  ab^f  c^ 
9«^^'' — bf  d)  und  ebfineo  grob  ist,  d^  brc,  «f  dif«(l)eid.enSpie^ 
^^äeheu  voratellei|,:.lirfg^  aUo  g C  mit .hA  paratteL •  Ersche^il^ 
deraeitn.Pupct  also  nicht  inder  Axe  deSrH^lfMciwohrf,  so  mpTs 
man  mit  der  am  Sphwao^q  d/e^.  kleinen  6|ttegels  angebrachtei^ 
G^crectionsschrattbe  die^n. berichtigen  ^r     :   -  :.. 


Zum  Schlüsse  mag  hier  hoch  die  BemeAutig  stehet,  dafs* 
ScBitiNEii  *  ein ,  unsern  parallaktisch  anfgestbllten  Fernröhren 
llhn'Iiches  Instrument  ein  Heliotropium  nennt,  weil  es  sich  im-' 
mer  nach  der^onne  wendet,  oder  sich  bequem/  um  fortwäh^- 
tend  die  Sonne  zu  beoliachten^  gegen  sie  wenden  lafst« 

S. 

Herbst« 

jintumnus;  Automne;  jiuturnm  >  D!e|emge  Jahrein 
«eit,  welche  den  Uebergafig  vom  Sommer  -Äum  Winter  macht« 
Man  rechnet  den  An&iog  des- Herbstes  an  dem  Tage/  an  ^wel^ 
ehem  die  SoHne  nach  ihfef-  höchsten  Stellung  den  A^quator- 
Wieder  erreicht,  und  das  Ende  des  Herbstes  oder  der  Anfang  de«> 
Winters  ist  an  dem  Tage,  wo  die  Sonne  d^H  Wendekreis  und 
daher  ihren  niedrigsten  Stand  am  Himmel  erreicht«  Für  die 
nardlichem  Gegenden  der  Erde  ist  daher  der  Anfang  des  0er&« 


1  Aafser  dem  kicr  Aogefdhrtcn  gicbt  Giüss  am  geoannten  Orte 
»och  mefiT  Rtfgellt,  die  Ich  hier  wohl  übergehea  darf» 

2  Im  Steo  Bache  der  roaa  ursina« 


HerbatnachtglfoM^ll.f'ii.  JSerbstpuuct.      ^ff^ 

ites  mit  dem  Eiotrilfe.  der  Sonne  in  jUe  Wa*M  gleiohsettig,  und 
der  Herbat  fodigt'  eich ^  V«^t^  die^ 9omi&  in  wn  Steinbock  tritt; 
«5  (iaqfrrt,abo*^om^2^  ßf^^«  Ipis  2Jl.,D^.^  {Iv^fiir  die  tiHlich« 
^emäfsigte  und  l^alu^  Zone  die  Zeit,  de  die  Sonne  den  \Vid4er, 
den  Stier  und  die  Zwihinge' durchlliqftf  Herbst  hctben  müsse; 
eibell^'llieraus  von  selbst«  •  i   '    ' 

.  Sak  di^  Witt«niitgt.4^'''vric  HerbelsKilte«i«g  nemien,  4Mi 
niobtitgehdtt.  ani  diese  ZMt-  bindet,  solidem cioftt^lig«  Wi9)|Hm 
hüte^rmr  ütta  21*  Dec^eibtrkt,  oft  «lOofa.deK  S^mmtt  tkh  AhM 
die  .GreMi^.  des.  Hevbstesi.iünetts  Yerl»*geslh«/ ist  bekjm».  .^rll^ 
AHgemf^n  ist  iA^<U9^^r9  Gegepdeif  d^^eri>st.  die  Jebnzeit, 
\Fo  tiie. Bäume  üyr  Lai9|>  '^erlifBf en  ,^  die  Lull^. kälter  und  fem^l; 
^^.%  ifkhi9i^^  .nbwe^hsfJqfL. wohl,  ecijidif,,  ^xo4t:  und  Sch^{;/^ 

M^n-:  '.•:  .  .  '/  .    .    ..    .•     .   .,Ä,  ^ 

f    Herb^tnachtglerioiire.. 

S-'^jßq^fhocfiu/n  auUtmrial^;  ec^uihoxe^d' aulomrie ;^ 
tuMummsU  Equincx*  DW  i^$  wann  dk-^önne,  von  ihreef 
lilthern  Sinnde  ^ich  dem.Aequator  nahevnd',  diesen  wirklich  eivl 
reicht*  Dieser  Zeitpunct  ist  der  Anfang  des  Herbstes  und  eajst 
dinn  der  Tag  so  wohl  als  auch  die  Nacht  12  Stunden  long« 
u  .FÜD  die  ntfrdliehe  Halbkugel  ist  der  BiiHviss  d^c  Sonne  in; 
die  Waage  der  Zeitpunct  der  Herbstnacbrgleiofae^  nftnlich  deii» 
?^8ept/  B. 

H  e  r  b  s  t  p  u  n  c  tt 

Punct  der  Herbstnachtgleic^e;  ^Punctum 
<^ptmoeiii  CUitumncdU^  Der  Durchschpittspimct  der  Eklip- 
tik mit  dbm  Aequator,  wo  sie  bei  ihrer  alhnällg  niedrigem  hhtrr 
tigsH^he,  £esen  erreicht«  licBeziehung  auf  dte  n(kdlicfae  Halb-t 
^gal  verstehen  wir  fast  >aHenud  den  Anfangspunct  der  Waageil 
Wenn  wir  vom  Herbstpnncte  reden ;  er  wird  mit  0^  £^  bezeich- 
^  Dieser  Punct,  welche«  der  Nullpunct  der  Waage  heifdt,.; 
%t  indefa  jetzt  nicht  mehr  bei  den  Sternen  der  Waage ,  8on«<; 
'umnähe  bei  den  Sternen  auf  der  linken  Schalter  der  Jungfrau  V 

B. 

1    Vergl*  Art.  Ha€ihigl9Uh4n^ 


''HiititneisgeTy-Slbö,    Firmämei/t;    Coelunu, 
ip^a^ra  ioelestis-j  firrnamenturri ;^\Cielj  firmamerit; 
Heaven,  Shy.     Wenn  wir  b«i  Tag^oiler'«UGh  in  ei4er  Hicht 
älka  *finst6rn  IjfooKt^'iiber  uns  sehten  ^  so  kommt  es  un^  ^itoCf  ab 
mugebe- uns  AA-t)*obMi''ein  gr^Ae»  Ge^^lbe,  an  welohepa*  du» 
Sf«M»  sich  zu  iM^itden^soheinen^'ttnd  an  i7i^1cheini)ei  Tage  die^ 
Sonne  CoitKurlickentlehieint;  dieses  nennelB«wir  den  Himmel,  ..;> 
«'      Dafs  keine"  feit^  Hi^dielsktigel ,  4iif  Mi^c4k«r  die  8l61rhe  ÜD« 
geheftet  wärÄnj    vöihandeti ,   ulid  daifs  ^e  »Meinung  der  Altett 
^offfmehrem  in  ^iiandieirßegendWtihd^inzdn  l>efWegli<;h^  Hhn-*^' 
melskugeln ,  dtirch  deren  Drehung  die  Sterne  um  uns  heivniig«^^ 
fuhrt  werden,    nngegrändet  sey,   darf  ich  wohl  als  erwiesen 
Voraussetzen.  •  'Dfid  'Ahsicht  müfs^'lirbn  «selbst  fallen,  sobald 
man  richtigere  Kermtnisse.  von  der  Bewegung  der  ein.zelnQaPla!*- 
xieten  erhielt,  itrid  selbst  D^scahtesV  Meinung  Von  einet'diese 
Welträume  erfotteudiM  HaterleVift' dere^T  Wirbeln  ^di«  ^W^ICp^^ 
körpeir  Fortgezo^m-wiibden^'  konttte-iiiidbtimöhribe^hen^'ab^^kft 
dach  Nkwtov's  Anleitung  die  gen auerei»!  Gesetze  derB^wegttrig. 
dieser  Köiperkciinieil' lernte,  und  dadurch  zu  dem  Schlijtsse,  dala. 
kein^  irgend .ejsoiea.ethjebliQhen  Widerstand  leistende  J^ateiie  ia 
den  Himmelstättfaxen  vorhanden  seDr,^  geleitet  wurde,     ,%    h    ■ 

Da  dieser  Raum  also,  aufser  jenen  leuchtenden  Körpern,, 
tinserm   Auge  gar   keinen  Gegenstand  darbietet,   so    sollte  der 
Zwischenraum  a^isbheh  d«n  SternlsnAinS  'Vollkommen  dunkel 
erscheinen^.     Selbst  ap  Tage  würden  wir  den  Raum  über  ups 
ganz   dunkel 'u na  nur' die  iSoniie  aus  dle'sem  sie  umgenenden 
T)uiikel   niii  iTkrHi -mächtigen 'Glbn2^hei'vor8chimmerli*'M0pn,' 
wenn  gar-  nichts  .da  Tfare,  was  Lfcht  «uiiickwürfe«     Ab^idia. 
tmsere  Erde' fJtfOi gebende  Luft  bitetetideoa. lichte. TheSkl^etiitoa' 
fainreiohendeif  Dichtigkeit  dar^  Voan^i^bh^n  ies  aurScfcgewdrCen . 
wird;  daher  zeigt  sich  selbst  der^weikenfreie  Himtnip]  am  Tage 
glänzend,  und  so. glänzend,  dafi> ottsfer  Auge  oft  kaum' äüF län- * 
gere  Zeit  diesen  Glanz-  erträgt«  i  Dieser  Glanz  des  t£rohielsg&-' 

■■     tr, . — .'         i   J..it'!.    .i.  i    ':    *;.  .  II    .1      .'    .  -.i-  oHcr  i.      • 

1  Betrachttfngea  über  die  Frage,  ob  nicht  Bei  eigner  bis  ins  Va-- 
endlicfae  fortgehenden  Folge  TOn  Stern systeman  sich  der'ganze  Hirn- 
niel  leachtend  leigen  masse,  fin^p  sinla^nil'Art.  Änher,  Tfa^rl/S. £76. 
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wMb«8  lit  geriager  «nf  hoh^n  Bergen,  wo  die  döniiere  Luft,  zu-» 
mal  wenn  lie  von  Düns^n  frei  ist,  ei^en  so  geringen  Antheil 
?onLic&t  swüdkgJMbt ,  dab  man  dort/  weil  das  Auge  weniger 
geblendet  wird,  jnit  mehr  Leichtigkeit  sehr  helle  Sterne  am 
Tage  sehen  kann«  ' 

Wenn  die  in  der  Atmosphfire  befindlichen  Luft  -  nnd 
Dansttheiidien  alle  Arten  farbigen  Lichtes  gleich  gut  zurück- 
würfen, so  mäfste  uns  dieser  allgemeine  .Glanz  der  erhellten 
höh  weifs  erscheinen,  $o  wie  eine  Nebelmasfte  wis  erscheint 
nod  wie  die  weifsen  glänzenden  Wolken  uns  erscheinen ,  dnrch 
welche  die  Sonne  sich  weifs  zeigt,  nnd  welche  selbst  sich  weife 
zeigen,  weil  alle  Ahen  Licht  gleich  gut  dorchgelassen  .und  gleich 
gat  reflectirt  werden;  aber  so  verhalt  es  sich  nicht,  Sondern  der 
Himmel  ist  blau,  die  Lnfttheilchen  werfen  «bo  mehr  blaues 
Licht,  «als  rothes  oder  gelbes  zurück,  und  obgleich  der  unge- 
meine Glanz  des  Himmelsgewölbes  auch  zu  grofsem  Theile  aus 
weifsem  Lichte  besteht,  so  ist  doch  das  zurückgeworfene  blaue 
licht  in  ^ohem  Grade  vorwaltend.  Die  reine ,  dunstfreie  Luft 
scheint  g^anz  Vorzüglich  die  Eigenschaft  zu  besitzen,  dafs  sie  das 
lothe.und  gelbe  Licht  vorzugsweise  durchlalst,  während  sie  das 
blaae  vorzugsweise  zurückwirft  ^  die  wasserigen  Dünste  dagegen 
werfen  alle  Arten  von  Licht  ziemlich  gleichmäfsig  zurück ,  und 
geben,  wenn  die  Luft  sehr  mit  ihnen  erfüllt  ist,  dem  Himmel 
ein  milchiges  Ansehen*  Wie  diese  Erscheinungen  der  unglei- 
chen B&ue  des  Himmels  mit  den  ungleichen  Erscheinungen  der 
Mergenröthe  und  jAendrÖttie  zusammenhängen,  habe  ich  auf 
•ine  Weise ,  die  mir  noch  immer  genügend  scheint ,  im  Artikel 
Jbmdrotlu  auseinander  gesetzt« 

Zu  dem  dort  Angeführten  mnfs  ich  noch  Folgendes  hinzu-* 
letzen.  HASaiVFaATZ^  ha^  es  der  Mühe  werth  gefunden,  das 
prismatische  Sonnenbild  zn  verschiedenen  Zeiten  genauer  zu 
mitersuchen ,  nnd  gefunden ,  dab  die  niedriger  stehende  Sonne 
41emal  ein  Farbenbild  gab,  worin  die  stärker  brechbaren  Farben 
mehr  oder  minder  fehlten»  Das  Sonnenbild ,  welches  bei  hoch^ 
stehender  Sonne  eine  Länge  von  183  Millimetern  hatte ,  zeigte 
lieh,  unter  sonst  ganz  gleicher  Anordnung  de«  Versuchs,  nur 
«twa  100  Millimeter  lang ,  ja  am  15.  Jan.  1805  geg«n  die  Zeit 
des  Sonnenunterganges  nur  70  Millimeter  lang.     Diese  Vedttir- 


1    Ann.  de  COihnie.  CXVL  fu  00. 
V.  Bd. 
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zuDg  des  SonnenbiMes  entstand  aus  dem  Mangel  der  blanea 
Strahlen,  die  am  15.  Jan.i805  so  fehlten,  dafs  da9  ganze  Far- 
behbild  nur  aus  Roth ,  Orange  und  Grün  bestand.  Die  bbuen 
und  violetten  Strahlen  waren  also  in  der^  Luft ,  ohne  Zweifel 
durch  Reflexion  verloren  gegangen.  • 

Aus  den  Beobachtungen  ^  von  Scebeck.  und  v*  Göthe, 
dafs  das  vom  blauen  Himmel  zu  uns  kommende  Licht  ein  wahiv 
haft  polarisirtes  ist,  geht  noch  ^in  neuer  Grund  hervor,  dieses 
Licht  ab  leüectirtes  Licht  anzusehen.  A&ago  und  Bjlewsts& 
habei)  jene,  Beobachtungen  schon  benutzt  j  um  diefte  Behauptung 
daran  zu  knüpfen  K  ^ 

Von  der  Form  dieses  Himmels  über  un^  scheint  eigentlich^, 
wenn  der  Himmel  frei  von  Wolken  ist,  gar  keine  Rede  seyn 
zu  können,  da  unser  Blick  hier  gar  keine  Schranken  findet. 
Wollten  wir  von  einer  theoretisch  zu  bestimmenden  ,Form 
sprechen,  so  müfste  es  wohUgewifs  die  Form  einer  Halbkugel 
seyn ,  wenn  der  Himmel  unbewölkt  ist ,  und  bei  einer  Bedek- 
kung  mit  Wolken  müfsten  wir  die  Gestalt  dieser  Wolkenschicht 
bestimmen,^  um  theoretisch  die  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  ab- 
zugeben ;  aber.,  hier  zeigt  sich  uns  Manches  anders,  und  unser 
unwillkürliches  Urtheil  bringt  auffallende  Täuschungen  hervor. 

Wenn  wir  zwischen  hohen  Gegenständen,  zwischen  nahe 
liegenden*  hohen  Häusern  uns  befinden ,  so  dafs  unser  Gesichts- 
kreis sich  vom  Zenith  nur  50  oder  60  Grade  weit  erstreckt ,  so, 
kommf  uns  das  Himmelsgewölbe  so  vor,  als  ob  es  nicht  gar  weit 
Jiinter  jenen  Gegenständen  sich  zur  Erde  herab  krümme.  Dage- 
gen ,  wenn  wir  uns  auf  einem  ausgedehnten  freien  Raum  befin- 
den ,  wo  wir  Meiley  weit  Gegenstände  um  uns  sehen,  überzeugt 
uns  der  Anblick,  dafs  4as  Himmelsgewölbe  alle  jene  Gegenstände 
umfafst,  und  also  weithin  ausgedehnt  ist,  während  wir  geneigt 
sind,  seine  Hohe  für  viel  beschränkter,  als  diese  horizontale  Aus- 
dehnung zu  halten.  Offenbar  giebt  uns  hier  der  blosse  sinnliche 
Eindruck  gan  kein  Mittel ,  die  Entfernung  zu  beurtheilen ,  und^ 
es  ist  ja  bei  heiterm  Himmel  überhaupt  kein  Gegenstand  in  be-« 
stimmtet  Entfernung  da,  dessen  Entfernung  wir  abschätzen  kann- 
ten; wir  tragen  also  die'Schätzung  der  Entfernung  gar  nicht  nach, 
optischen  Regeln  in  das ,  was  sich  unserm  Auge  darbietet ,  hin-% 

1  V.  GÖTHB  zur  Katarwissenscbaft.  1.  Heft.   8.  16.  3Z, 

2  Brewtter  on  new  philos.  luitramonti^  p.  550« 
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ein,  ond  lassen  nns.daVei  nur  dtiTch  die  uns  diessrits  des  Him- 
melagewfflbes  siohtburen  Gegenstüadei  finigermafsen  leiten,  so 
dafs  wir  es  fär  viel  naher  halten  da ,  wo  sich  ktine  oder  nur 
wenig  entfernte  Gegenstände  »eigen.  Ob  das  Urtheii  aller  Men«- 
sehen  hierin  so  einstimmig  ist,  dals  sie  das  Verhältnlfs  der  Höhe 
und  der  horizontalen  Ausdehnung  unter  gleichen  Umständen 
gleich  schätzen,  ist  wohl  nie  genau  untersucht,*  aber  in  der 
Hauptsache'  sind  alle  einig ,  allen  scheint  der  Himmel  bei  freier 
Aussicht  keine  Halbkugel,  sondern  ein  sehr  viel  flacheres  Gewölbe 
darzustellen.  Um  die  Gestalt  zu  bestiitfmen ,  welche  unser  Ur- 
theii dem  Himmelsgewölbe  beilegt,  hat  Smith  ^  einige  Beobach*- 
tungen  angestellt»  £r  fand,  dafs  wir  den  Bogen  vom  Zenith 
bis  zfir  Sonne  allemal  für  kleiner,  als  den  von  der  Sonne  bis 
Kam  Horizonte  halten,  wenn  die  Sonne  nur  30  Grade  hoch  steht, 
und  dals  man  eine  Höhe  von  23  Graden  eis  diejenige  ansehen 
kann,  "wobei  jene  beiden  Bogen  als  gleich  geschätzt  wer* 
den.  An  diese  Beobachtung  knüpft  Smith  die  Frage,  wie  grofs 
eine  um  den  Mittelpunct  der  Erde  beschriebene  Kugel  seyn 
müsse ,  datnit  ein  Bo^en  ihres  gröfsten  Kreises  so  erscheine,  ^ah 
der  Beobachter  e  auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Bogen  an  un-pij». 
ter  dem  Winkel  =  23^  y  den  eben  so  grofsen  Bogen  b  n  unter  ^^ 
dem  Winkel  von  67'  sehe.  £s  sey  b  n  =  n  a  =  A ,  so  ist 
ef  =  r  (Cos.  A  —  Cos.  2  A),  n£=  r  Sin.  A, 

aUo  Tang,  neb  ?=  Tang.  67*  =  ^    ^?   \ rr  ' 

^  *»  Cos.  A— Cos.  2  A 

das  ist  Tang.  67*.  (Cos  A  —  Cos.*  A  +  Sin.*  A)  =  5in.  A 

oder  Tang. 67*.  {1  +  Cos.  A  —  2  Cos.*  A}  =  Sin.  A 

Tang.  67^  (1—  Cos.  A}  {1+2  Cos.  A}  =3  Sin.  A 

Tang.«  67*  (1  —  Cos.  A)  (1  +  2  Cos.  A)*  =  1  +  Co^.  A. 

£s  müfste  also  Cos*  A  aus  der  cubischen  Gleichung 

Cos.^  A — 4  Cos.  A + i  Cotang.*  67*.  Cos.  A = Cotang.«  67*  +  i, 
Cos.^  A  —  0,7049553.  Cos.  A  =  0,2049553  gesuoht  werden. 
Diese  Gleichung  giebt  Cos.  A  =  0,9585,  also  A  =  16'  34', 
und  den  ganzen  Bogen  =s  33*  &• 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dafs  das  Himmelsgewölbe,  sich 
uns  als  Kugelabschnitt  zeige ;  ob  das  der  Fall  ist ,  könnte  man 
priifen,  wenn^man  verschiedene  Bogen  eines  Verticalkreises  mit 
einander  vergliche,  und  zum  Beispiel  den  Augenblick  wahr- 


1    YolUt.  Lehrbegr.  d.  Optik,  bearb.  ?.  K2iTii;pi.   9.  56.  416, 
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nähme ,  wetm  zWti  api  Komontb  itehenJe  Stern*  unseiin  Ange 
eben  ao  ^wek  von  einander  »chienen ,  als  zwei  njuhe,  am  Zenith 
stehende ;  indels  täiifste  man  ziemlicli  viele  solche  BeobaebtuH- 
gen  anstellen,  nm  ein  brauchbares  Mittel  zu  erhalten.  Nimmt 
man  abet  den  Durchschnitt  des.  Himmelsgewölbes  für  eineq 
Kreisbogen  an,  so  kann  man«  jetzt  die  Abstände  ae,  ne,  be 
nnd  jeden  andern  berechnen,  und  findet  für  die  Höbe  =0; 
ea  =  3,3Xbe,  für  die  Höhe  =  15" ;  en  =  2,2Xhe,  so 
dafs  der  Mond  am  Horizonte ,  weil  wir  ihn  34-  mal  so  entfernt 
als  im  Zenith  s<;hätzen ,  uns  auch  3i-mal  so  grofs  im  Durchmesr- 
ser  vorkommen  mufs. 

Da  wir  den  Mond  im  Horizonte  nicht  immer  gleich  grofs 
schätzen ,  sondern  ihD-.vorzii^«'ch  dann  sehr  grofs  zu  sehen  mei- 
nen, wenn  er  bei  noch  starker  Dämmerung  nnd  hinter  diinnen 
Wolken  aufgeht,. so  mufs  uns  ohne  Zweifel  zu  solchen  Zeiten 
auch  das  Himmelsgewölbe  flacher,  einem  gröfsern  Kreisbogen 
entsprechend,  scheinen,  als  zu  anderer  Zeit. 

Auch  die  Erscheinung  anderer  Phänomene  am  Himmel  er- 
leidet,' vermöge  dieses  unrichtigen  Urtheils  ,  eine  Modiiication. 
Steht  der  Mond  23  Grade  hoch  und  ist  von  einem  Ringe  von 
22  Grade  Halbmesser  umgeben,  so  reicht  dessen  unteres  finde 
bis  an  den  Horizont,  und  da  wir  des  Mondes  Abstand  vom  Ze- 
nith nicht  viel  gröfser  schätzen,  als  sein  Abstand  vom  Horizonte, 
so  müssen  wir  die  obere  Hälfte  des  Ringes  für  viel  wenifer 
ausgedehnt,  als  die  untere  halten*.  Etwas  Aehnliches -mufs 
fär  die  Breite  des  Regenbogens  in  seinem  obern'und  untern 
Theile,  für  dip  Abstände  beider  Regenbogen  von  einander 
u»  s.  w.  gelten. 

,  Zur  Geschichte  dieser  Untersuchungen  führe  ich  nur  kurz 
Folgendes  an.  Dafs  ProtcMAEVS  in  seiner  Optik  etwas  hiervon 
sage,  scheint  ungegnindet  zu  seyn^,  obgleich  RooehBacjd  die- 
ses^ behauptet  hatte«  Ptölbmaeus  undSTRABO^  haben  daa 
Gröfserschein^n  des  Mondes  vielnieRr  d«r  Strahlenbrechung  zu- 
geschrieben —  auch  die  auf  dem  Boden  des  Wassers  gesehene 
Geg^stände  erschienen   gröfser.  —     Alhazbit  hat  tfchon    die 


1  Vergl.  Nsvi-TO^'i  Beob.  Optice.  am  Ende  des  Stes  Bachs. 

2  G.  XL.  87S. 

5  Perspect.  p.  118.  ed.  Gombach. 

4  Miy.  SvrTths  1.  3.  Strab.  Geogr.  JIL  95. 
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richtige  Erklärung,  der  auch-HoBBCs  ,und  Ca89EVdi  beitraten. 
Unter  denen,  welche  diese  Meinung  bestritten  haben,  nennt 
Pai«stli:t'  voraüglich  Gootc  nnd  MotiVKUX^,  und  Mairav 
nennt  Regis^,  der  von  Malebhasch^^  widertest  wurde.  TAa^ 
LEBRAiTGHE  nämlich  erklärte  dieses  jugejncnt  naturel,  nach 
welchem  das  HimmeUge wölbe  uns  am  Horizonte  entfernter 
scheint,  au$  der  Menge  der  Gegenstände,  die  wir  dort  zwischen 
uns  und  den  Grenzen  des  Horizonts  gews^r  werden« 

Manche  SchriFtstt^Uer  haben  die  an^icheinende  ,Gröfse^  des 
Mondes  am  Horizonte  aus  seligem  vyegen  der  Dünste*  matteren 
Lichte  erklärt*,  aber  gewils  ist  der  vorhin  angefüJir^c  Grund  der 
Täuschung  der  richtigere,  DaPs  die  Schwächung  des  Lichtes 
durch  die  Dtioste  noch  mehr  beitr«^e)  jenes  unrichtige  Urtheil 
zu  bestärken,  läfbt  sich  wohl  nicht  Wgnen,  denn  darauf  scheint 
zum  Theil  die  Ungleichheit  un5<;rer  Schätz^ung  zu  berulien,  in- 
dem wir  ja  manchmal  bemerken^.der  Mond  erscheine  beim  Auf* 
gange  ganz  ungewöhnlich  grofs.  Unter  denjenigen,  welche 
sich  fiir  eben  die  oben  angegebne  Ursache  der  Täuschung  er- 
klären, mufs  ich  doch  noch]\I>i|KAN  besonders  anlühren^  weil 
er  an  die  allgemeine  Fra^^,  wie  uns  der  dur^h  ein  brechendes 
Medium  gesehene  Boden  eines  Gefäfses  erscheine,  auch  die  Be- 
stimmung knüpfte ,  wie  nach  dioptrischen  Gründen  ein  halbku- 
gelförmiger jhlimmel  durch  di<e  das  Licht  brechende  Luft  uns  -er- 
scheinen müsse.  Er  fand  aber,  dafs  die  daraas  en^tstehende  Ab- 
weichung von  der  Kugelgestalt  ganz  unbedeutend  sey^,  und 
giebt  dann  MALEaKASCUE's  und  Smitb's  Erklärung  als  die 
richtige  an^.  B»    . 


y 


1  Geschichte  der  Optik.  S.  501.  M<$m.  de  Paris  pour  1700,  and 
Pbil.  TransacL  pr.  187. 

%    M^m.  de  Paris  pour  1740.  p.  50. 

3  Rec&crche  de  la  v^rit^.  L.  I.  cap.  7.  uad  Joarn.  des  Savaus 
1694.  p.  83. 

4  -  £oi.vi  Briefe  so  eirren  deoUchen  Prins.    3  Tb« 
6    M^m.  de  Paris.  17iO.   p.  47. 

5  Klüobi.  macht  io  seiner  Üebersetaattg  to«  Priestley's  Geschichte 
der  Optik' S.  510.  die  Bemerkong,  4.er  Mood  erscheine  bei  andern 
Mondphasen  am  Horizonte  nicht  gröfser.  Dabei  müXste  man  wohl 
yolgesdes  übeclegebi.  Wenn  der  Mond  voll  ist,  geht  er  gerade  zu 
einer  Zeit  auf  and  anter,  wq  man  die  GegeDStiüido  noch  deutlich  er* 
Vennfc  nad  'also   eine  Teranlassaog  findet,   dem  Moode  io  Gedanken 
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Himmelskugel. 

Künstliche;  Ghbus  coelestis  artificialia  ; 
Glob^  Celeste 5  Artißciat  Glohe.  Eine  Kugel,  auf  wel- 
cher die  (^estiine  in  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lage  aufgetra- 
g^  und  die  Kreise  gezogen  sind,  deren  wir  uns  zur  Bestim- 
mung der  Lage  derselben  bedienen«  Durch  ihre  angemessene 
Befestigung  in  einem  Gestelle ,  worin  sie  sich  nm  ihre  Axe  dre-  ^ 
hen  läfst ,  dient  sie,  um  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewe- 
gung nachzuahmen,  und  das  zu  versinnlichen,  was  wir  in  Be- 
ziehung auf  die  Erscheinungen  am  Himmel  berechnen  oder  wahr- 
nehmen können. 

Da  wir  durch  den  blofsen  Ariblick  gar  nicht  über  den  un- 
gleichen Abstand  der  verschiedenen  Gestirne  belehrt  werden,  so 
referiren  wir  sie  alle  auf  eine  Kugelfläche ,  und  obgleich  eine 
eigenthiimliche  Täuschung  unsers  Urtheils  uns  die  Gestirne  am 
Horizonte  etwas  anders  als  am  Zenith  zeigt  ^,  so  finden  wir  doch 
darin  keinen  Grund ,  von  der  Vorstellung,  als  wären  alle  Sterne 
auf  einer  Kugelfläche ,  abzugehen» 

Einrichtung  der  künstlichen  Hirn- 
melskugeL  . 

Da  die  wichtigsten  Puncte  und  Kreise ,  deren  wir  an  der 
Himmelskugel  bedürfen ,  um  die  Cage  der  Sterne  genau  anzu- 
geben, auf  der  künstlichen  Kugel  gezeichnet  werden  müssen, 
so  nimmt,  man  zuerst  zwei  Puncte ,  auf  demselben  Durchmesser 
liegend ,  an,  welche  die  Pole  des  jiequators  vorstellen,  P  und  S* 


eine  grofsere  Entfernung  beizeiten;  gebt  er  dagegen,  in  völlig  fiost-.. 
rer  Nacht  anter ,  so  erinnere  ich  mich  allerdiogs ,  ihn  vio\i\  für  gro* 
fser  als  bei  hoher  SteUnng,  aber  minder  grofs,  als  beim  Votlmondo 
gehalten  zn  haben.  Geht  er  bei  Tage  anf,  so  sollte  er  nns  grofs 
yorkommen ;  ich  besinne  mich  aber  nicht ,  ihn  am  Tage  so  kurz  naclt 
seinem  Aufgange,  oder  vor  seinem  Untergange  gesehen  zu  haben; 
indels  ist  es'  gewifs ,  daft  wir  auch  den  in  der  Dämmerung  nahe  am 
Horizonte  stehenden  Nenmond  für  sehr  grofs  ansehen.  Znr  Literatur 
gehört  noch  GASSEHofs  mit  unerträglicher  Weitlanftigkeit  geschrie« 
bene  Abhandlung  de  apparente  magnitudine  solis  huniüia  et  aablimis» 
Opera  Tom.  III.  VergL  Art.  'G#sidkt.  Tb.  IV.  S«  liSt 
1    8.  Aft,  Himmei 
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-         r 
Um  cliese  Pole  tils  Mittelptmcte  werden  £Be  nnter  lich  parallelen 

Tü^kreisex  und  /Jer  gröfste 'Kreis ,  AQ,  welcher  den  Aequator  «3 
vorstellt,  gexeichnet«  Dieser  ist  in  jedem  seiner  Puncte  90** 
von  den  Polen  entfernt ,  nnd  theilc  den  Himmel  in  die  nördliche 
und  südtiche  ÜdXh^kw^ti,  Ferner  zeichnet  man  die  durch  bdde 
Pole  gehenden  gröfsesten  Kreise,  zum  Beispiel  ZPQNSAZ, 
'welche  Meridiane  oder  Mittagskreise  heifsen.  Indem  man  die 
Äem  Aequator  parallelen  Kreise  so  zeichnet,  dafs  sie  auf  diesen 
Meridianen  a]lemal  10  Grade  zwischen  sich  abschneiden ,  und 
indem  man  durch  jeden  zehnten  Grad  des  Aequators  einen  Me- 
ridian zeichnet,  theilt  man  die  ganze  Kugel  in  einzelne  Felder, 
in  welche  die  Sterne  si^ch  'dann  leicht  nach  ihrer  geraden  Auf- 
steigung und  Abweichung  eintragen  lassen.  Die  Wichtigkeit, 
trelche  de|[  Ort  der  Sonne  für  uns  hat,  giebt  die  Veranlassung, 
auch  die  Sonnenbahn ,  die  Ekliptik^  aufzuzeichnen,  und  dieses 
am  besten ,  fhe  noch  die  Sterne  ein^^etragen  sind ,  weil  erst  der 
eine  Durchschnittspunct  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator,  der 
Punct  der  Friihtiri^ts^-  NacJttgleiche ,  den  Anfangspunct  der  ge- 
laden Aufsteigung  angiebt.  Um  die  Ekliptik  aufzutragen,  nimmt  * 
man  Ton  dem  in  seine  einzelnen  Grade  getheilten  Aequator  SSj- 
Grad ,  oder  wenn  die  Gröfse  der  Kugel  Minuten  abzunehmen 
erlatibt,  23*  28',  und  trägt  diese  auf  irgend  einem  Meridiane 
-vom  einen  Pole  an  auf,  zeichnet  nm  diesen  neuen  Pol ,  welcher 
den  einen  Pol  der  Ekliptik  vorstellt ,  einen  gröfsttn  Kreis  der  ^ 
Kugel,  welcher  dii  Ekliptik  ist,  die  den  Aequator  unter  einem 
"Winkel  von  23*  28'  schneidet.  Jenem  Pole  gerade  gegen  über 
tragt  man  den  antlern  Pol  der  Ekliptik  auf.  Man  zeichnet  ferner 
nm  den  Pol  des  Aequators  einen  durch  den  Pol  der^ Ekliptik  ge- 
henden Kreis*,  denjenigen  Kreis,  welcher  auf  der  Erde  der  J*p- 
iarkreis  heifst,  und  um  eben  dei  Pol  des  Aequators  einen  23* 
28'  Tom  Aequator  entfernten  Kreis,  welcher  den  Wendekreis 
vorstellt.  Eben  solche  Kreise  zeichnet  man  auch  ufn  den  an- 
dern Pol  des  Aequators;  GF,  KI,  stellen  die  Wendekreise 
vor,  ED,  TL,  die  Polarkreise,  Die  Sterne  werden  dann  nach 
ihren  geraden  Aufsteigungen  und  Abweichungen  aufgetragen, 
wobei  zu  bemerken  •ist,  dafs  wegen  des  Vorrückens  der  Nacht- 
gleichen diese  Aufzeichnungen  nur  einem  bestimmten  Zeitpuncte 
entsprechend  seyn  kann ,  und  nach  dem  Laufe  vieler  Jahre  die 
Himmekkugel  nicht  mehr  mit  dem  Himmel  übereinstimo^t. 

Damit  man  nun  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewegung 

V 
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nachahmen  y  und  $q  tuchabmen.kSiiDe,  wW  ea  den  Tersdnede- 
Ben  Orten  auf  der  Erde  angemeasen  ist,  dient  die  Einrichtang 
des  Gestelles',  dessen.  Haupttheile  sich  so  überseben  lassen.  In 
einem  messingenen  Ringe,  APQ5A,  welcher  der  Meridian 
heifst,  wird  die  Kugel  an  den  Polen  des  Aequators  dnrch  z^nret 
Stifte  festgehalten,  so  dafs  sie  sich  um  eine  durch  beide  Fole 
gezogene  Axe  drehen  .kann.  Dieser  feste  Meridian  ist  in  seine 
360  Grade  getheilt  and  zwar  so ,  dals  bei  A  .und  Q  Null  steht» 
bei  P  und  S  dagegen  90  Grade. 

Dieser  messingene  Ring  ruht  in  den  einander  gerade  gegen« 
überstehenden  Einschnitten  des  von  vier  Süulen  unterstützten 
horizontalen  Kreises  HÖR,  welcher  den  Horizont  vorstellt^ 
Indem  nämlich  die  Kugel  mit  ihrem  Meridianringe  in  diesem 
Horizonte  ruht,  befinjjet  sich  die  eine  Hälfte  der  Himmeb-* 
kugel  über  dem  Horizonte,  die  andere  unter  dem  Horizonte, 
und  wenn  man  die  Kugel  um  ihre  Axe  dreht,  so  gehen  einige 
Sterne  auf,  während  andre  untergehen.  Der  Horizont  pflegt 
eine  hinreichend  breite  Fläche  darzubieten ,  um  nicht  blofs  eine 
Eintheilung  nach  Graden  und  nach  den  Weltgegenden  aufzutra- 
gen, sondern  nach  einen  Kalender,  die  Länge  der  Sonne  fiir  je- 
den Tag  und  dergleichen  aufzuzeichnen. 

Damit  nun  die  Kugel  gerade  diejenigen  Sterne,  über  dem 
Horizonte  zeige,  welch»  an  einem  bestimmten  Orte  über  dem 
Horizonte  'erscheinen ,  giebt  man  dem  festen  Meridiane  diejenige- 
Stellung  auf  dem  Horizonte ,  oder  rückt  ihn  in  seinen  Einschnit- 
ten so  herum ,  da(s  der  eine  Pol ,  d/er  Nordpol ,  wenn  jener  be- 
stimmte Ort  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  befin- 
det, so  hoch  über  dem  Horizonte  liegt,  als  es  die  Polhöhe  des 
Ortes  fordert.  Da  die  Himmelsgegenden  auf  dem  Horizonte 
bemerkt  sind,  so  mufs  man  den  Nordpol  um  so  viele  Grade  über 
den  Nordpunct  des  Horizontes  erheben,  als  es  die  nördliche 
Polhöhe  des  Ortes  fordert.  Ich  will  in  der  Folge  immer  anneh- 
men, der  Beobachtungsort  liege  auf  der  nördlichen  Halbkugel, 
indem  sich  die  Anordnung  für  südliche  Orte  dann  von  seibat 
ergiebt.  Hat  man  die  Kugel  so  gestellt,  so  sieht  man  bei  ihrer 
Drehung,  welche  Sterne  durch  das  Zenith  des  Ortes  gehen ;  man 
sidit  für  jeden  einzelnen  Stern ,  ob  er  fär  diesen  Ort  aufgeht 
oder  immer  unter  dem  Horizonte  bleibt,'  oder  ob  er  zu  denen 
gehört,  die  nie  untergehen  und  ihren  ganzen  scheinbaren  Kreis- 
lauf über  dem  J[iorizont0  vollenden;  man  sieht,  welche  Höhe 
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jMer  Sieni  im  KnUian  ennbioht ,  in  Tf/Iebem  Ponele  ieB  Hoti- 
soot««  er  anseht  und  untergeht  Damit,  man  ancb  die  Zeit  aeip^ 
nes  Verweilens^über  demHomonte,  und  ^4ie  Zeitpunete^  w# 
er  gewisse  Stellungen  eueicht »  bestimmen  k(f nne ,  dient  die  bat 
P  angebrachte  in  24  Stunden  getheike  Scheibe  mn ,  über  wel* 
eher  ein  mit  der  Kugel  sich  dre|^ender  Zeiger  sich  fortbewegt 
Es  befindet  sich  nämlich  in  P ,  als  Verliagemvg  der  Drahongs^ 
Axe,  ein  runder  Stift,  auf  welchem  d^  Zeiger  mit  erheblichev 
Reibung ,  jedoch  ao  dati  man  ihn  mit  der  Band  heramachieb«n 
kann,  während  die  Kugel  ruhet,  iasti^zt.  Wird  also  die  Kj»r 
gel  gedrehet,  ao  maeht  dieaar  gegen  d^e  Kugel  in  nnverändeiii-» 
eher  Stellung  verhanreiide  Zeiger  dia  Drehung  ^mit,  und  durcfan 
lauft  die  Abtheilnngen  der  Scheibe  mn  ao  wie  ein  Uhraeiger, 
Bringt  man  einen '«Stern  unter  den  fasten  Maridian  lyid  sohiabl 
den  Zeiger  auf  12  Uhr,  dreht  aber  dann  die  Kugel  zum  Beispiel 
so  lange,  bis  der  Zeiger  auf  f'Uhr  steht,  ao  hat  man  di«  Stellung 
d«s  Sternes,  wie  sie  ]  Stunde  Sternseit  naoh  seiner  CuhnittalioQ 
ist.  Man  pflegt  einen  beweglichen  Gradbogen  von  90  Graden 
Länge  an  der^  Himmelskugel  zu  haben,  der  an  jedem  Puncte  des 
festen  Meridians  apgeschrauba  werden  kann ;  befestiget  msn  die«* 
sen  mit  seinem  Ende  iih  höchsten  Puncte  der  Kugel,  welcSielr 
hier  dbaZenith  des  Beobachters  vorstellt,  l^gt  ihn  an  den  St^ra 
in  der  eben  angegebenen  Stellung ,  wie  ai^  eine  Stunde  tiaclir 
der  Cnlmination  ist,  so  kann  man  auf  dem  Gradboge»- seine» 
Abstand  vom  Zenith  ablesen,  und  sein  Asimuth  bestimmen,  in-^ 
dem  ^man  auf  dem  Horizonte  ablieset,  wie  weit  vom  Südponcta 
der  Gradbogen  den  Horizont  trifft. 

Die  künstlic^he  Erdkugel  Ist  völlig  ebenso  eingarkhtet 
und  aufgehängt,  nur  dafs  auf  ihr  die  Länder,  Meere,  Inseln, 
Berge ,  Ströme  aufgezeichnet  sind.  Auf  ihr  begrenzen  die  bei«- 
den  Wendekreise  die  heifse  Zone ,  die  beiden  Polarkreise  die 
kalten  Zonen ;  die  Ekliptik  aber  braucht  auf  der  Erdkugel  ga^ 
nicht  aufgetragen  zu  werden, 

.Wie  man  diese  Kngeln  verfertigt;  gehört  nicht  hieilier^  da 
man  aber  sehr  gewöhnlich  die  auf  den  Globus  aufznti^gende 
Zeichnung  auf  ebene  Flächen  aufzutragen,  und  in  einzelnen 
Streifen  zum  Aufkleben  einzurichten  pflegt,  so  mufs  ich  doch 
von  der  Zeichnung  dieser  Sectoren  der  Kugelfläche  noch  einige 
Worte  sagen.     Da  kein  Theil  derKug^lfladre  eich  in  eine  Ebene 
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ausbreitet  Ütfn,  sb' )n  Äfe'Fordenirtg; '8ecto*feln  l^on  dfer*  Fdrm 
Flg.  AB  CD,  zu  iseiohnen,  iit  sich  aa^  die  Kugel  auflegen  lassen, 
V^' nicht  gaiis  genau  im  erfüllt;  nian  rechnet  aber  darauf,  dafs  die 
in  der  Ebene  ungleich  langen  Linien  ABC  und  AC  ^urch  ei- 
»ge  Dehnung  auf  def  KugelfIMche  eine  gleiche  Länge  erhalten 
vnaäen ,  'wenn  nur  die  Breite  B  D  nicht  zu  erheblich  ist.  Man 
bestimmt  daher  nach  M afsgabe  der  Gröfse  der  Kugel ,  wie  viele 
«olche  Streifen  man  aufkleben  mufs;  bei  kleineren  Kugeln  kann 
die  Breite  BD  30  Grade  =  {.  A C  betl-agen,  bei  gröfsern  Kugeln 
von  2  Fufs  Durchmesser  •  dirfen-  es  nur  18  Grade  seyn ,  oder 
B  D  =  tV  A  C  und  so  ferner.  Für  den  letzteren  Fall  \^^iurde 
man  die: Regeln  zur  Zeichnung  der  Streifen' so  angeben  können. 
Man  berechnet  aus  dem  gegebenen  Halbmesser  der  Kugel  =r  r, 
den  halben  Umfang  =srflr,  und  da  ABC!=:r7r  werden  soll, 
OB  aber  =  -i^  r^r^  so  mufs  man  auf  BD  den  Mittelpunct  £  des 
Kreisbogens  ABC  so  nehmen,  dafs  sich  der  Bogen  Al5  zu  sei- 
nem Quersinas  BO  verhalt«,  ^e  1  j^,'  und  dieses  ITtidet  statt; 

wenn  AEß  =  m%  also  AE  ==  BE  «  j^^j  =  r.  7,815 

ist.  Mit  diesem  Radius  werden  die  beiden  Kreisbocen  ABC, 
ADC  gezeichnet,  deren  Länge  =s  ttt  wird,  wührend  die  ge- 
irad^  Linie  AC  =  3,il6»r  «twas  kürzer  ist.  Die  Parallelk reise 
■frerden  aus  Bogen  dfg  znsartitnengesetzt,  deren  Radius  tnan  der 
Cotangente  der  geogTaphischen  Breite  proportional  nimmt.  Die 
Vorsichten,  die  wegen  der  nicht  bei  jedem  Papiere  gleichen 
I  Zuaammenziehung  nach  'dem  Abdruck ,  ntithig  sind ,  mufs  ich 
ganz  übergehen  K 

Gebrauch  der  künstlichen  Himmels- 

und  Erdkugel. 

Die  Au%aben ,  die  si9h  an  der  künstlichen  Er4kugel  auflö- 
sen lassen ,  sind  mannigfaltig,  und  noch  mehrere  bieten  sich  bei 


%  PiKTBR  Surr  TTi^d^als  der  erste  angegeben,  der  ia  s.  €osnio« 
graphia ,  of  Vcrdeelinge  Tau  de  geheele  Wcrcld.  Amaterd.  1720.  die 
Gründe  für  diese  Zeichnung  angegeben  hat.  Doppblmayr  in  der  Er- 
öffnung der  Bion*achen  mathem.  Werkschule  1721.  Kästkeb  de  fascKs, 
globis  obdacendis ,  Jn  den  Comm.  soc.  Gotting.  1778  und  Loyhjz  in 
den  Comment.  soc.  Gott,  antiqu.  Tom  I.  ad  annum  1778.  haben  roo 
diesen  Begeln  umtaiidlioher  gehandele. 
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der  HimmeUkagel  dar«    Ich  will  nur  einige  der  erheblichsten 
kurz  erwähnen. 

1.^   In  Beziehung  auf  die  Erdkugel. 

Um  den  Abctand  zweier  Orte  von  einander  zu  messen  und 
die  Richtung,  nach  welcher  bin  man  Tom  einen  «um  andern 
reisen  mufs ,  zu  bestimmen ,  stellt  man  die  Kugel  auf  die  Pol- 
hfthe  de^  einen  Ortes  und  btingt  diesen  unter  denvfesten  Meri-r 
dian  io  den  b((cbsten  Funct  der  KugeL  Man  befestigt  hier  den 
beweglichen  Gradbogen,  legt  ihn  so,  dafs  er  an  dem  andern 
Orte  anliegt,  und  sieht  nun  erstlich,  wie  viele  Grade  und  Theile 
von  Graden  zwischen  beiden  Orten  enthidten  sind ,  woraus  sich 
die  Entfenmng  in  Meilen  leicht  ergiebt ;  zweitens  bemerkt  man 
den  Punct  df  Horizonts»  wo  der  so  gelegte  Gradbogen  ein^ 
schneidet,  nnd  wenn  dieser «zun^  Beispiel  genau.  Süd  -  Süd  -  Ost 
träfe 9  so  wäre  dieses  die  Richtung,  nach  welcher  man  vom  ex* 
sten  Orte  zum  zweiten  reisen  mufs. 

Man  will  wissen,  wie  viel  Uhr  es  in  Calcutta  ist,  wenn  es 
in  ^London  3  Uhr  ist.  Um  dieses  an  der  Stundenscheibe  abzu« 
lesen,  bringt  man  Calcutta  anter  den  Meridian  und  steUt  den 
Stundenzeiger  auf  3  Uhr,  man  direht  dann  die  Kugel  so  fortf 
dals  nach  und  nach  die  westlichem  Orte  unter  den  Meridian 
kommen ,  und  zwar  sp  lange,  bis  London  im  Meridian/  ist,  dann 
giebt  der  Uhrzeiger  an,  wie  viel  Uhr  in  Calcutta  mit  3  Uhr  iq 
London  einerlei  ist;  denn  da  der  Stundenzeiger  um  so  vieU  . 
Stunden  fortgeht,,  als  dem  Längen  -  Unterschiede  gemäls  ist,  sq 
hat  Calcutta  nun  eine  so  .viel  spätere  Zeit.  Will  man  auf  der 
Erdkugel  die  Antipoden  eines  Ortes  suchen ,  so  mufs  man  den 
Ort  nehmen ,  welcher  während  .der  eine  Ort  unter  dem  festen 
Meridian  ist,  gleichfalls  upter  demselben  an  der  andern  Seite 
sich  befindet ,  und  zwar  so  tief  unter  dem,  Horizonte ,  als  jener 
über  demselben.  Will  mari  die  Nebenwohner  des  Ortes  finden, 
so  stellt  man  am  besten  die  Kugel,  so,  dals  der  Aequator  mit 
dem  Horizonte  zusammen  fällt,  bringt  den  ersten  Ort  unter  den 
festen  Meridian ,  und  sucht  auf  der  andern  Seite  des  Meridians 
den  Ort  anf ,  welcher  eben  so  hoch  über  dem  Horizonte  steht« 
Die  Gegenwohner  endlich  findet  man,  wenn] man  bei  eben  der 
Stellung  der  Kugel  den  Punct  sucht ,  welcher  auf  einerlei  Seite. . 
zugleich  mit  unter  dem  festen  Meridiane  steht ,  und  sich  eben  so 
tief  unter  demHoiizpnte  befindet  als  jener  Ort  iiber  demselben  ist. 
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,    2.    In  Beziehung  auf  die  Himmelsknge). 

Schon  ohjUi  ist  gelegeotlich  erwähnt,  dafs  man  den  Him» 
melsglbbus  auf  die  Polhöhe  des  Ortes  stellen  mufs ,  fiir  weichen 
-man  die  Erscheinungen  darstellen  will;  die  eu  beanl^vortend^n 
'  jFVagen  sind  dann  urigefahr  Von  folgender  Art«    ' 

Wie  lange  Zeit  veriiiefst  zwischen  dem  Durchgange  zweier 
gegebener  Sterne  durch  den  Meridian?  Man  stellt  den  Uhrzei- 
ger auf  Vi  indem  der  eine  unter  dem  Meridiane  ist,'  und  dreht 
die  Kugel  bis  der -andre  eum  Meridiane  kommt;  die  Zahl  der 
Stunden  auf  dem  Kreise  der  Stunden  Scheibe  giebt  den  ZeitrUn- 
terschied.  '  •  *        , 

Man  will  wissen ,  in  welchem  Pnncte  des  HoYieontes  eio 
Stern  aufgeht  nnd  wie  lange  er  über  dem  Horizonte  bleibt.  .  Um 
dies  zu  wissen ,  bringt  man  äen  Sielen  in  den  Meridhia  und  deo 

•  Vhrseiger  auf  12  ^  man  bringt  den  Stern  nun  bis  zom Horizonte 
und  sieht,  um  wie  viehe  Stunden  der  Zeiger  fortgerückt  ist,  wo- 
durch man  so^eich  die  hsAbeZeit  seines  Verweilens  über  dem 
Horizonte  erhält;  der  Punct  des  Horizontes,  wo  der  Stern  die- 
sen erreicht,  giebt  zugleich  die  Himmelsgegend  seines  Unter- 
gangs oder  Aufgangs  an. 

Will  man  die  Tageslihige  und  den  Aufgangs-  oderUnter- 
gangspunct  der  Sonne  finden  ,  so  mufs  man  aufsuchen,  welches 
)hre  Länge  in  der  Ekliptik  an  diesem  Tage  ist,   dieser  Punct, 

•  den  man  in  der  auf  der  Himmelskngel  gezeichneten  £kliptik 
leicht  findet ,  wird  dann  ebenso  J>ehandalr,  wie  es  so  eben  in 
Beziehung  auf  einen  Stern  angegeben  ist. 

Will  man  zu  irgend  einer  Stunde  der  Nacht  die  Gestirne  an 
der  Himmelskngel  in  derjenigen  Stellung  gegen  den  Horizont 
eehen ,  wie  sie  dann  wiriLÜ^h  stehen ,  so  mufs  man  zuerst  wie- 
der die  Kugel  at|f  die  Polhohe  des  Ortes  stellen,  dann  aber,  da 
«nsre  Uhren  nach  Sbnnenzeit '  gehen ,  den  Ort* der  Sonne  für 
diesen  Tag  in  der  ßkirptik  aufsuchen.  Diesen  Puncto  in  wel- 
chem die  Sonne  sich  an  dem  Tage  gerade  befindet,  bringt  man 
oberhalb  des  Horizontes  unter  den  festen  Meridian  und  stellt  den 
Uhrzeiger  auf  V2j  die  so  gefundene  Stellung  der  Kugel  zeigt 
dann  die  Lage  der -Gestirne  gegen  den  Horizont  nni  den  Mittag 
des  Beobachtungstags,  und  man  mufs  nun  die  Kugel  soviel  nach 
Westen  fortdrehen,  bis  der  Zeiger  die  veriangte  Abendstunde 
angiebt,  dann  hat  man  die  Stellung  derGestbrneza  dieser  Atiend- 


Gebrauch.  '  Jjß^ 

stunde  und  kann  mit  HiilFe  der  Hiinmelskii^el  sich  leicht  am 
Himmel  orientiren.  "Will  man  einen  Planeten  am  Himmel  auf- 
machen ,  so  raüfs  man  aus  irgend  einem  astronomischen  Kalender 
den  Ort  desselben  für  diesen  Tag  bestimmen ,  und  auf  der 
Kugel  aufsuchen,  wo  man  dann  leicht  übersieht,  zu  weichet 
Stande  man  ihn  bequem  auffinden  kann. 

Manche  Aufgaben  sind  von  der  Art,  dafs  sie  eine  sorgfaltige 
Zahlen berechnifng  nicht  gerade  verdienen ,  und  diese  löst  man 
daher  gern  mit  Hülfe  der  Himmelskugel  auf.  Dahin  gehört  dir 
Fra(>e  nach  den  bei  defi  Dichtem  vorkommenden  Auf;^än£[en  und 

O  OD 

Untergängen  der  Gestirne.  Aber  wenn  man  die  Frage,  wann 
Sirius  den  Aegyptiern  akronyktisch^oder  kosmisch  aufging*,  be- 
antworten will  I  so  reicht  es  nicht  zu ,  die  Kugel  auf  die  Pol- 
h^he  jener  Gegend  zu  stellen,  sondern  man  müfste  auch  die  Um- 
drehungspole der  Kugel  selbst  so  wählen,  wie  es  für  jene  Zei* 
teo  angemessen  ^«rar*. 

Die  Zei^,  da  die  Dämmerung  an  irgend  einem  Tage  sich 
endiget,  findet  man,  wenn  man  einen  mit  dem  Horizonte  pa- 
rallelen Kreis  ,  f  S  Grade  unterhalb  entfernt  von  demselben  an- 
bringt .  und  bei  riehtiger  6t«lltrifg  der  Kugel  nach  der  Polhöhe 
des  Ortes,  an  der  Stundenscheibe  bsstimmt,  zu  welcher  Zeit 
der  Punct,  wo  die  Sonne  sich  an  dem  gegebenen  Tage  befindet, 
diese  Tiefe  Unter  dem  Horizonte  err^itiht. 

Unter  den  zahlreichen  WcrkeA ,  welche  Anleitung  zu  sol- 
chen- Anwendungen  der  HimmeLkugel  geben ,  zeichnete  sich 
sonst  das  von  Scaeibkl  *  aus  ,  und  noch  immer  ist  es  ein  brauch- 
bares Buch.  Eine  ähnliche  Anleituhi;  ireben  Voigt*  undpRl*- 
D««r*,  Das  NOthigste  findet  man  indefs  auch  in  den  die  ganze 
Astronomie  oder  mathematische  Geographie  umfassenden  popu- 
lären Schriften. 


t    S.,  Art.  Aufgang. 

2  Cassiiu  (Mtfm.  de  Paris.  1708.  hist.  93. )  hat  YorscUäge  dasa 
g^than ,  und  «ipeo  so  eingerichteten  Globas  besessen.  Aehnliche  Ein- 
richtnngeQ  sind  uuch  angegeben:  Phil.  Ti^  -foe  1788.  Vol.  XL.  p.i^l* 

S  Vollstäadiger  Unterricht  Tom  Gebrauche  der  künstl.  Himmels  • 
und  £rd  -  Kugel,  fireslatt  1785.  8. 

4    Kosmograpbiscbe  EoUvrickeliiog   der  Tornehrosten  ^ecrifife   ihid 
Kenntnisse,   welche  bei  der  zweckmäfsigea  Benatzung  der  küosüichen 
Himmels-  and  £rd-Kugel  e^orderlich  sind*  Weim«  1810« 
.  5    Erdgloboftlehre.  Amberg  1809. 
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Historische  Notizen. 

Die  Modelle  der  Himmelskagel  bei,  den  Alten,  ,Ton  vrd^ 
chenPABAicive  redet\  sind  nach  Gsbl£a's  Meinung  grOfsten- 
,theiU  Arjnillarsphären  gewesen»  Gasscvdi  giebt  an,  dafa  £i7* 
Doxus  von  Knidus  190  Jahre  vor  Christo  die  öternbilder  nach 
Aratus  auf  eine  Sternkugel  aufgetragen  habe.  Für  Erdkugeln 
giebt  Ptolemaeus'  Regeln  an^.  Aus  den  Zeiten  der  Araber 
eind  einige  Himmelskugeln  auf  unsre  Zeiten  gekommen  3,  die  im 
13*  Jahrhundert  verfertigt  seyn  müssen,  x^^  den  spätem  Zeiten 
haben  REOiOMOVTAirus ,  ScHOHisay  Haatmlaw  und  Andre 
Himmelskugeln  v^fertigt;  Bshaim  hat,  (nach  Doffcukatr's 
Erzählung^  g^gen  das  Ende  des  15.  Jahrh*  künstliche  Erdkugeln 
verfertiget.  Im  16»Jahrh.  zeichnete  sich  Frag astori  initaüen, 
GsMBiA  Frisius,  Gerh.  McRCATpa  und  Jodogus  Hohd 
durch  Verfertigung  künstlicher  Erdkugeln  aus,  und  Ttcho  nc 
Brahb  brachte  1583  eine  messingne  Uimmelskugel  von  6  Fu& 
Durchmesser  zu  Stande.  Wim«  Janson  und  Joh.  Javsov 
B1.ABU  oder  Caesius  in  Amsterdam  waren  in  ähnlicher. Hinsicht 
im  17«  Jahrh.  berühmt.  Eine  Erdkugel  von  7  Fufs  Durchmes- 
ser von  WiLH.  Blaeu^s  Erben  soll  noch  in  der  Kunstkammer 
in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Andreas  Busch  aus  Lim- 
burg erbaute  (1656  bis  1664)  für  den  Herzog  Frisör  ich  vojr 
HotSTEiv  eine  Xugel  von  11  Fufs  Durchmesser;  sie  stellte  von 
innen  den  Himmel ,  von  auTsen  die  Erde  vor »  und  hatte  innen 
an  der  Axe  einen  Tisch ,  aufsen  am  Horizonte  eii\e  Gallerie. 
I  Sie  ^oU  gleichfalls  in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Von  Erb. 
Weigel's  Kugeln^  soll  eine,  worin  30  Personen  .Baum  hatten, 
sich  noch  in  Copenhagen  beünden. 

Im  Anfange  des  18.  Jahrh.  Zeichnete  VivCEVZ  C0RONSI.LI 
sich  durch  Arbeiten  dieser 4Art  aus,  und  verfertigte  für  Ludwig 


I 
y  1    Biblioth.  graeca  L.  lY.  cap.  14.  p.  455 ;  aack  p.  95. 

2    ftal.  Oeogn  I.  c.  22. 

5    Bbigel's  NHchricht  toq  einer  arabischen  Himmelskagel  mit  cn^ 
fischer  Schrift,  im  fierl.  Jahrbach.  1803.  S.  97.   aod  Assbmakni  globos 
.    caelestis  cafipo-arabicns  Musei  Borgiani  illustraiai.  Patarii  1790: 

4  Nüchricht    toq  Nürnbergischen   Mathematicis    nnd  Künstlern« 
Numb.  1750.  S.  1, 

5  Beschreibung    der    Terbesserten    Himmels  -  nnd    Erdgloben. 
Jena  1681. 


'  9qdoinet49r|  ^ 

XIV.  zwei  Kog«l9  von  13  Fu&  Df^dipie«^^,  QbI^b.-  Y^IiK, 
pE  L^SLE,  M01.V1  und  in  DeutacUand  ^unwic»  Andrexx  ia 
Nürnberg,  die  ^omann'^che  Of&c^n^  £  wo  kusch  in  f  jfwsei^ 
lieferten  vi^Ie  Globen*  Spätei:  1752  ^^tppcKRoB.DEVAVOO«-» 
DT  einH  6  füfsige  Kugel  geliefert,  und. die  kosmogr«  Gi^sdlscb*. 
in  Upciala,  AnAM&in  London,  La  Lavd^  in  Paris. sich  damit 
beschäftigt^ ;  S9  auch  BpDE  inBedin  und  Klutö^a  in  N>M'D)>^sg^ 
welchem  Fhanz  in  JSürpl^erg  folgte.  Die  von  KiEu^a  in  L«ip^ 
zig  bis  zu  15  Par.  ZoU  Ourclvn«s8«r  <verf9rtigten.Himoi^U  -  ua4 
Erdkugeln  (ehemals  bi»i  ScBiUEiMa'a  Erben. ia  Leipzigs  jtttxt 
ScHAorr  in  Berlin)  gehören  zu  den  Yqrzüglichen ,, aber  auch 
die  vom  Industrie-CQoiptoir  in  Weimai^  3ind  gut. 

Einige  Vorschlage,  wie  man  di»  Globen ^o  einrichten. ^Ue^ 
dafs  sie  für  alle  Zeiten  ^ogqiuessen  gestellt  werden  können.,  lurf 
be  ich  oben  erwähnt.  Von  Be&tier's  Globen ,  die  als  Sonnen-^ 
Uhren  dienten ,  um  dio  Zeit  anzi:^l|enj,  wenn  sie  auf  die  rich«^ 
tige  Polhöhe  gestellt  waren,  £odetsich  iu  den  Pariser  Memoiren 
nur  eine  sehr  I^u]:ze  B^schreibong^.  ,    B^ 

H  o  d  o  m  et  e  r. 

Wegznesser;  Schrittzähler;    Perambula^ 

tor ,  yiatorium ;  Hodomfetre ;  ^  Hodorneter ,  Pedö^ 
meier^  Perambulator}  bezeichnet  diejenigen  Werkzeuge, 
Termittelst  dereu  man  die  Lange  eines  zurückgelegten  Weg«9 
0(ler  ber  wirklichen  Vermessungen  die  Entfernung  gewisser 
Puncte  von  einander  zu  bestimmen  suchte.  Die  Idee  ist  sehz 
alt,  denn  schon  Vitküv'  beschreibt  einen  solchen  für  Wagen 
und  Schiffe  bestimmten  Apparat,  und  Julius  Cafitolivus^ 
deutet  gleichfalls  darauf  hin.  Im  Jahre  1550  bediente  sich  JoH< 
FiR9BL,  Leibarzt  der  Königin  Katharina  ton  Medicis  eines 
Hodometers  bei  seiner  bekannten  Gradmes.sung  zwischen  Paris 
und  Amiens,  welcher  aus  einer. Vorrichtung  bestand,  dafs^  ein 
Hammer  bei  jed^r  Umdrehung  des  iElades  an  eine  Glocke  im  Wa-» 


1  Ich  bin  hier  fast  ganz  ßebler's  Angabe  gefolgt. 

2  Mem.  de  Paris  poar  1770.  bist.  p..ll7. 
S  De  Architectiira  L.  X.  o.  14.  ^  , 

4  Beguusk  Beiträge  aar  Gescb*  .d.  trf*  L.li9* 
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g«n  attsohlag.  Binen  hndetti  soll  Kaiser  Rüpet.»  II.  xim  1580 
^  Kunden  haben,  und  Lsvir  Holsit;^  besclireibt  einen  gleicfazei* 
fig  dtnrch  Paul  PFtvziiTG ,  Rathsherm  in  Nlirnberg  er&uidenen, 
welcher  noch  jetzt  in  der  j^nnstkämmev  sm  Dresden  befindlich 
seyn  soli^.  Ebendaselbst  -findet  man  den  Wegmesser ,  dessen 
eicfi  KurfUrst  August  von  Sachses  um  jene  Zeit  bediente« 
SA'tTEua^,  Mbthier',  Oüthier*,  BoiSTtssAVDEAir*  and 
ZttimrvR  werden  gleichiCBills  als  Erfinder  oder  Verbesserer  dieser 
Werkzeuge  genannt ,  und  letzterer  bediente  sich  einer  solchen 
Maschine  bei  der  sät^sischen  'Landesvermessung®.  Atlch  in 
England  worden  durch  Edoewort4i',  Tu gwell^,  Goitt* 
und  andere  Apparate  dieser  Art  erfunden  oder  verbessert^* 
)n  Dentochland  wurde  hauptsächlich  derjenige  Wegmesser 
bekannt,  dessen  sich  Nicolai  auf  seinen  Reisen  bediente,  eine 
Erfindung  des  Kaufmanns  Catel  in  Berlin^,  noch  mehr  aber 
.  und  allgemeiner  der  durch  HoaLPEtn  erftmdene,  welchen  J.  A. 
Afx  Loc  auf  seinen  Reisen  mit  sich  fiihne^,  unfd  mit  welchem 
man  schon  zu  Bravder's  Zeiten ,'  so  wie  auch  spater  bei  der 
entworfenen  4ächsisch-preuCsischen-  Cradmessung  vorläufig  die 
Stahdlinien  aus^umessen  pflegte.  Genz  neuerdings  hat  derselbe 
eine  eben  so  sinnreiche  alS'  wesentliche  Verbesserunj;  erhalten. 
Blofr diese  verdienen*  hier  ■eine' Beschteibnng,  weil  sie  in  der 
Naturlehre  als  Anwendv^igen  dek  Gesetzt  des  Schwerponctes  ge« 
nannt  zu  werden  pfiegen. 

HoHLFELD^s  Schrittzähler   zuvörd^erst   isf^ein  sehr  einfach 

^pjg  Aber  sinnreich  gebaneter  Apparat.    "Dit  vier  sichtbaren  Zeiger 

&£  geben  durch  die  a^  sie  gezeichneten  Zifiern  die  Zahl  der  Schritte 


1    Kleioe  Chrooik  Närnberg^s  Altorf.  1790.  S.  76. 
S    Biov   matheiD.  Werkschale,  rerb.   durch  Do^PBLXATa.    Komi'* 
K41.  S.  101.  1 

5    Hist.  de  l*Acad.  1724&  p.  96*  Maeh«  et  intedt.  approur.  lY.  95. 

4  Sbend.  ^742.  p.  148.  Mach,  et  inr.  app.  TU.  175. 

5  Bist,  de  l'Acad.  1744.  p.^1. 

6  Jabloutkie  aUgen.  Lexicon.  Leip»  1767.  H.  p*  17S0. 

7  Batley's  Mach.  I.  59. 

8  Rcpertorjr  of  Arta.  VI.  249, 

9  Ebeud.  XIIl.  TS. 

10  Encyclop.  Brit.  Art.  Ferambalator. 

^  «    11  Nicolai  Reis,  durch  DeatschK  I.  Vorr. 
U  Lichtenb.^vem.  BohiÜt.  VI.  161. 


m4.  W4l«  IBflMlelit  «rad»    Mit  dff  vprdlfiren  ,'42^  k^Cd;!!  t»fl 

1^  Z.  bvci|«a  Pl^ingneQ  Scheibe  ab^d  läuft  eine  zweit«  hin*- 

^n«  paviJiel,|  .md  beid«'  haben  twiachen  sich  einen  Baufai  von 

2  liiu'i  in  welchem  die  den  Zeigf^n  «qgehärigeti  Bä^^r  «nvi  Get-. 

triebe  Uegnn«     J^der  Zeiger  hat  näailich  ein  jRad  mit  60  ZähDen 

tmd  ein,  Gelrifbetoit  6  Zähnen«   ^o  dab.  daa^.Cetnebe  10  inal 

lHDla«fen.flHir«c   ^tti  das  ihm  ztigf^ht^rige  ^  am  nächstfolgetiden 

(Zeiger  kfefeaugl#.  Rad  einmal  henmatfudrehcn ,   weAvt^egen  denn 

•die  Ikwi^qn^nider  folg^nd«n  Zeigtf  im  Verhältnifs  von  1 1 10 

^100:1000  M  Qeachwindigkeit.ebdehinen.    .1Uo(6.dejr  obeirste 

Zeiger  hat  ir^i>,  Getriebe. $  "^eil  ht  keifi  folgendes  ilad .  mehr  in 

Bewegung  «algtfinden  unterste  Zeig^  «bf^f  eothültMatt  desfiade« 

.eine  Naheibei  \t4ilcbe  durch  den  JVbohadiemos.des  .Geli^ns^  um^ 

'|edrehet.-vK>tdy'«Hidid9dttKih  sein««  eigeltteii^^stf, wie  alle  falgeii*' 

i4D Zeiger«.  ii^Bewtg&ng^tzn     I>erH^belaala  ab  niilnljch)  Wel^  Flg. 

ehel;  dur^li.  ei«f  Feder  in  der  atig^behen  La§t'«eirlwiteti  wird,^' 

4Hidjiti»  ß'i^ptk  ,tmisQhen  b  und  e  Jiege«ideii  Biihcf(ii9ßt. beweglich 

4iiki  enthält  «in^<ffedemdeo  Fortaf^tz  bCj   deftaeo.Bnd»:o  hiafter 

die  Zähne  ^t  ^qb^be  m;  ß;  W ;  if  * « *  *  g^^ftii   Wx^d  denn  der 

Hebelarm  4iMl^^  Faden  a {  h/0mbga«<^g^4  löiMUel^t  der  be« 

Wegte  Hebelärm  b  c  den  Zahn  v  vorwärts  ^   und  dtehet  dadurch 

.die  Seheib^  t%0  vr^it  nm  ihre..ÄXei  bis  eilte  iweJtrFrder  dä%in-< 

ten  den  ZM^  tf'fabti  und  der  Spheih^  das  Rticfcg^hen  unmtfgA 

lieh  ma6ht*    3obald  man  abef  deo  .Faden,  af  iHdhüyÜBti  dräckt 

die  entgefiatintit.  Feder  den  U^bel  wiedel  in  äeine  anfiin^öhe 

iUge^  und.dM  federnde  finde  c  neht  aiqh  übet  iän  liaehltfol^ 

genden  Zahtt  ^«iriickj  bis  es  jiililer  denselben  wß'pippexbi   Bei 

einem  z^t^iten  Zuge  schiebt    das$elbe  diesen  2ebn',,gkichfalls 

Vorwärts«  bis  de  den  Zahn  ^  .fssthält^    tind  Wjemi  man  dahet 

den  genzeii  Schrittzähfer  in  seinem   Futterale  VMmittelst  eine« 

^akens  im  Gürtel  befestigt  ^   an  den  Fadeii  af  eine  «bausche 

Schtmr  kniiptt  dnd  deren  Ende  am  FuTse  befestigt^  so  wird  der 

HebeWm  ab  beifedem  Schrine^ietubg^aogm,  iind  di«  Zeiget 

geben  die  Zahl  d<r  Schritte  an.     Die  starke  Feder  g  h'  am  nnte-»  Fi>. 

ren  Bleche  ie$  Apt>arats  didnt  dazn^    iem,  Hebel  abd  iederzeit  ^^* 

tneder  znräckzaidrÜQkeii« 

Das  jflodometeri  Welches  Hont  felo  erfand,  odervielmehr 
ittach  früh^e^  Entwürfen  yeibessertet  wird  entweder  dreieckig, 
oder  b^ssf^f  ^pd  gemacht,  und  ist  nach  einem  £templare,  wel- 
ches ich  habe  ^lerfeitigen  lassen  |  .von  folgender  BeseKeSenheit« 
y.  Bd-  ^  S  -     ' 
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Das  GfläQt«  l^stplit  ins  eiA'em 'Cylmder  von  6  P«i^;2/ &i?dime»- 

'  ser,  fein^h  Luyken  Üebensiig  "«^n  Sig^iV  dick«fi  Le^er  ini^g«recJi- 
net,  und^j29'  Z/tftfh^/^ '|iethn«t  man  den  ^BldliW  ^  Ziffer^ 
bltftiirs*^itV  wdch^  dtti^h '(iitl«!n'  st|irken  Deckel  ^on  Mtosing 
mit  zwischenliegendem  Ledl^'lest  zugeschröben ,  und  auf  ^ete 
Weise  gegen  da$  Eindritigen  <de»  Staubes  luid^  WikaSe^'auch  b^i 
längerem  ^itigetaiichtseyn  in  IWÄteres  völljg  gesichert  ist,  so 
"wird  <IM' ganze  Cylinder  dui<«h  d«n.  Boden  tor^d^das  l^ifferblatt 
nebst  noch  einem ^  •  beiden  parallelen  Bleche  in^dfei  B^m^  ge^ 
thailf,  deren  erster  di^'Zefgef,    der  zweite*  die  Räder*  und  de^ 

Fig.'dritte  ^n  d'r^eieckiges  DIeigewileht  enthält.     Letasieres  bildet  ei^ 

'  ^'  -nen  K.reisseetor  ab<: ,  ist  2  bis  Q,5  Lin.  dick  imd* daher  betHlcht» 

lich  schwer',  -und  an  zitier  ih  Zapfenlöchern  >)eij6hl  beweglich^ 

Axe  a  festgemucht,  welche  am  vorderen,    dui^hr  das  Ziffsrblat^ 

;  gehenden  Ende  ein««' langen  Zeiger  trägt«  Infcm  aber  der 
Schwerpimot»  dieses  BUig^wibhUs  nicht  w^i^  über  ein«'  von  b 
bis-  c  geisdgne^ljime',  ahö  bedenfend'uriter  a  fiittt,  'so 'molk  dm*' 
selbe  ailetteit*  helrabfaängen ,'  'Wa»n  der  Cyliiidtet"ü«f  seine  Axe 
gedrehet  "Mrd',  und  die  -  Zeigefsj^itze  durchlsuiTt  also  bei  mttm: 
solchcb  jgaixken'  Umdrehung  «inen  ganzen  Sieis  auf  dem  Zif- 
ferblatte.;* '  '•  •       •     .  'J'.   ■"'•..  ^    '  

.  .^In  deJMiiittlervn  Abthedmlg  des  Cylififtders  h«t  ^iese  Aicev 
woran  das  Bleigewieh»  hängt,  ein  Getriebe  mit  &  Zähnen  ^iH 
welches  ei«-lUd  mit  60  2äfartbn>  ein  greift ,  dWen  Axe  gleichfalls 
durch  das  ZifibrbUtt  hervorragt ;  und  ciaselbst  einen  Zeiger  trägt, 
welcher  hifcn^ch  bei  10^  Umdrehungen  des  Cyhndors  um  sein« 
Axe  einen  gtfn^efi  Kreis  durchlälifr.  Dieser  ist  in  10  Theiie  ge-* 
theiltf  ind  !^ede  sugehörige  Zahl  giebt  also  von  1  bis  10  die 
Umdrehungen  des  Cylinders  um  seine  Axe  an.      Nach  einei& 

Pig* gleichen  Systeme' sind  auf  dem  Zifferblatte  noch-  fönf  andere 
'Zeiger  vorhanden,  im  Ganzen  also  die  in  der  Figur  gezeichne«» 
ten  sieben «  und  die  eingeschriebenen  Zahlen  geben  de«  Werth 
der  Abtheilungen  an ,  welchir  der  Zeiger  durchlänftt  Ist  darin  - 
das  Hodometer  zugeschroben  und  mit  seinem  ledernen  Futterale 
überzogen,  nachdem  man*  alle  Zeiger  auf  0  gestellt  hat,  wird  es 
ferner  auf  einer  geeigneten  Unterlage  von  Holz  zwischen  zwei 
Speichen  des  Wagenrades  mit  einem  Rieihen  festgeschnallt,  so 
drehet  sich  der  am  Bleigewichte  befestigte  Zeiger  a  gleichzeitig 
mit  jeder 'Umdrehung  des  Wagenrades  einmal  am,  und  d^r  ihitt 
zunäcbrt  stehende  kleinere  b ,  dessen  Rad  in  das  Getriebe  von 
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jemm  ein^iff,  rfickt  um  ^  oder  ^V  ««inea  Kreises  weiter,  er 
«eigt  Auf  die  Zsilil'l.  ocler  er  zeigt  die  erste  Umdrehung  des  Ra- 
des am  Indem  auF  gleiche  Weise  das  Zählen  der  Radumläufe 
Antch  diesen  und  die'fotgenden  Zeiger  fortgesetzt  wtrd,^darf 
man  am  Ende  des  zurucltgelegten  Weges  nur  die  Zahlen ,  über 
"Welche  die  Zeiger  b;  c;  d;  e;  f;  g  wirklich  hinausgegangen 
^ind,  Ton  der  Rechten  iurLinken  nach  der  dekadischen  Ordnung 
hifischreiben'und  mit  Bem  Umfange  des  Rades  in  einem  beque- 
iDen  Mafse  ausgedrückt  multipliciren  ,  um*  die  Lange  des  zurück- 
gelegten Weges  in  dem  gewählten  Mafse  ausgedrückt  zu  erhal- 
ten, indem  bei  jedem  Umlaufe  des  Rades  dessen  Umfang  auf 
dem  Wege  sich  hinwälzt  oder  gleichsam  niederlegt.  Dabei  ver- 
stellt sich  von  selbst,  da£s  man  die  gehörige  Aufmerksamkeit 
^nwenden^  müsse ,  um  zu  verhüten ,  dafs  nicht  beim  Schmieren 
des  Wagens  das  Rad,  wie  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt,  ct- 
lichemale  herumgeschwungen  werde ,  weil  widrigenfalls  das  Ho- 
dometer  auch  diese  Umdrehungen  mit  zählt« 

'  Ist  das  Werkzeug  auf  die  beschriebene  Weise  nach  den  an- 
"gegebenen  Dimensionen  verfertigt,  so  lassen  sich  Standlinien 
und  Wege,  erstere  für  vorläufige  Bestimmungen  bei  grofsengeo-« 
dStischen  Operatlöneti ,  letztere  defmitiv  fiir  den  Zweck  des  ' 
Chaussee-Baues  mit  liinlänglicher  Genauigkeit  vermittelst  des- 
selben messen.  In  diesem  Falle  wird  die  zu  messende  Strecke 
vorher  mit  iiner  Walze  geebnet,  das  Hodometer  aber  in  ein  ab- 
sichtlich fiir  diesen- Zweck  verfertigtes  Rad  gesetzt,  weiche»  ei- 
nen ebeuen  und  genau  gemessenen  Umfang  hat,  und  auf  einer 
Axe  zwischen  zwei  Bäumen  nach  Art  eines  Schnbkarrenrades 
umläuft«  Um  die  Bewegung  dieses  Rades  gleichmäfsiger  zu 
machen  und  nicht  dur^h  die  der  übrigen  Räder  zu  stiren,*  wie , 
bei  einem  gewöhnlichen  Wagen  unvermeidlich  ist,  werden  dann 
die  Bäume  von  einem  Menschen  gehoben ,  und  das  Rad  wälzt 
sich  sanft  über  die  geebnete  Fläche  hin  ,  wobei  nur  hauptsäch- 
lich auf  Beibehaltung  der  geraden  Richtung  zu  sehen  ist.  Min-* 
der  genau  fällt  die  Messung  aus,  wenn  man  den  Apparat  in  das 
fUd  eines  gewöhnlichen  Wagens  schnallt,  inzwischen  hat  er 
auch  hierfür  Dauerhaftigkeit  genug ,  Wenn  er  anders  mit  der  er-* 
,  forderlichen  Sorgfalt  gearbeitet  ist.  Zu  diesem  finde  und  mit 
Rücksicht  auf  die  möglicherweise  erforderlichen  Reparaturen 
wird  der  hintere  Deckel  auf  eine  Unterlage  von  Leder  mit  Fett 
getiänkt  festgescliroben ,   nach  Wegnahme  desselben  und  Los« 

»2 
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roachung.^es  JÖIeige\yj9Ut«»'  kipp  ,feTn^r.^ff;E^j|h«n|>Ucfcaf»- 
^  sehen '^d^r  hinter,en  uiitd  ^miuleren  .AJ)thei}(ifig;^^v,egg«npiiiiii«|i 
werdeh,  um  aiiip  Raderu^rUe  ;sn'kominpn,^.,da^  Zf^OTfr^^U  Amt 
geg^  ist  festgelaUi^t  ^  uod  vrird  durch  »einen  ;Deplui  auf  eiaffp 
den  Rand  bedecke^en  leder/i^o  Ringe  wrwiittid«t4Bine»|l?igHn«p. 
Schlüssels  yöll|ig  was^er^ioJity erschlossen«/  Eodlidi  iat  iof^^r- 
ze  Apparat  answärts  mit  einem  fetten  pv'^^ft  •  ziir  Abhielt un«  dt^ 
Wassers  stark  id)erzogen  ^ ; ;iipd  in  jsxn,  Fiffteral ;  yan  dkkAm  .L«f» 
der  eingeschlossen«  Die  £iftheit  beim  letzten  Zeiger  beträgt 
lOOOQO^  das  Uodometer  zählt  den^nach  eine  Million  UmdjwJkfiin- 
ge/i  des  Rades,  und  \renif  ipan  den  Un^ang  des  Rade«  'zu;  1,5  R 
f^nnimmt,.  so  mi&t  dasselbe  15  Millioiif(i  FuCst  oder,  dff  g#<(r 
graphisdie  Meile  .zu  22841  F.  angenommen ,  '  65()  M^i^n ,  lOho^ 
lJa(s:man.iiÖthig  hat,  auf  <)ieser  langen  Strecke  i}UT:eininal*i^.o|i)r 
zus^en,  wenn  dieses  ;Qi<^Jitaus  andern  Gründen  «iriir|scbenf9'^<ni(^ 
istv  Bei.  dieser  .VolUtommeoheit  des  Jn^rumentes  '  weils  'i«h 
nicht ,  ob  dasselbe  dvrch  ^as  sogleich  zu^  beschreibeiida  H^f^ 
troffen  wird,  und^e;nn  dieses  wirklich  d«r  Fall  ist/  no  kann 
der  Grund  nur  in  dem  dabei  angewandten  höchst  siiiB reichen Jd»v- 
chanismus  liegen,        ^^^^  ,   !    r-  '   ^     . 

Wef  ^er.Krfin^errdes^tinfichst  folgenden' i^odornfteita  s«(f;^ 
kann  ich  nicht  X^ngeben ,  erinnere  mich  aber  sehr  genau,  im  Jahr» 
J825  von  dem  bekannten  Mechaniker  LjVcpCRS.  in  G^J^i^gev 
gehört  zin  haben,  dafs  Lrcp^cRR  in  München/Wegemesscr  veiw 
f  fertige ,  Kvobei  er  die'  bekannf en'  hnfiiif/gutfieels  der  Bhg* 
länder  in  Anwendung 'bringe.     Der  naher  von  ihm  beschrieben^ 

,     Mechanismus  war  der  näniliclie' als  bei  demjenigen',    dessen  sicK 

nachDiKOLBR's  AngaW*  Colcloooh  anf  seiheh  R«?isen  bedien->> 

te.     Das  ganze,    in  iratlirlicher  Gröfse  alvgeieichTiete  Instrument 

Fiff. besteht  aus  einem  starken  messingnen  Bleche  ba,  an  dessen  obe- 

^Tem  Rande  ein  'hohler  Cylinder  bb  fest  Verbunden  hf.  Durch 
die  Höhlung  von  diesem  geht  sehr  willig  eine'  Schraab«  ohtift 
Ende,  welche  an  dem  einen  £nde  vierkahtig  und  mit  einem 
Kranze  versehen  ist,  um  nicht  tiefer  in  den  Cylinder  hin^inttt-^ 

V**  gehen,  am  andern  aber  in  eine  männliche  Schraube  endet,  anf 
welche  das  Ende  f  mit  dem  randerirten  Kranze  so  geschrobcii 
wird,  dafs  sich  di«  Schraube   ohne  Knde  willig  in   dem  hohlen 


1    Polytechnitolres    Jonm«   XXV.  95.  entlehat  an«  Üttiletiii  de  la 
Soc  d'Bacounigcaient.  Nro.  871.. p.  1«. 
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Prüder  Arehen  bttt»  'Der  CylinJer  ist  entweder  In  det  Glitte 
srcvi^chen  eo  gant  ^  öder  nur*  am  onterbn  Theile  bis  in  di%  Mitte 
anfgeschnitten  ,*  so  dafs  die  Schraube  ohne  Ende  daselbst  sieht-» 
l^T' Mrlrd.'  Auf'deiii  starken  Bleche  aa  sind  aufliegend  2\^ei 
gleich  grofse ,  um  äie  gemeinschaftliche  Axe  g  bewegliclie  Rä* 
<}^rnn,  in  deren  Za'hne'die  Schraube  ohne  Ende  cc  eingreift} 
md  Tjci  jeder  eigenen' Umdrehung  um  einen  Zahn  weiter  schiebt, 
oder'Viehnehtr  gti^ichfaHs  um  ihre  Axe  drehet.  'Hierbei  besteht 
dann  die  sinnreiche  Einrichtung,  dafs  das  eine,  auf  der  Messing-  . 
scfieibe  zunächst  aufliegende  Rad',  dessen  Theilung  unter  den* 
Stäben  mmm'herrortritr,  nur9J),  das  über  demselben  befind- 
Ijche  aber  ]f)0  Zähne  hat,  eine  unmerkKche  Differenz,  wefche 
anfalle  Zähne  gteichmäfsrg  vertheilt  es  nicht  hindert,  dafs  bei^ 
cfb' Hüder  durch 'die 'nämitche  Schraube  ohne  Ende  um^edrehet  * 
werden.  Indem  aber  bei  jeder  UmUrehung  der  Schraube  ohne 
Ende  cc  beide  Räder  uul  einen  Zahn  weiter  rücken  ,  die  Z'ähne 
dM' vordem  aber  mit  seiner  Theilung  h  h' zusammenfäflen ,  so 
gfebt  der  Zeiger  d  mit  seiuer  herabgehenden  Spitze  die  Zahl  der 
Umdrehungen  jener  Schraube  e  unmittelbar  an.  Auf  dem  lier- 
Yorstehenden  Rande  dieses  Rades  befindet  sich  dann  der  kleine 
Z^figer'  i ,  welcher  bis  auf  die  Theilung  des  hintcrt-n ,  der  Mes- 
knigscheibe  zunächst  anliegenden  Rades  herabgeht.  ]\dch  iOO 
Umdrehungen  der  Schraube  ist  dann  das  hintere  Rad  um  einen 
i^hn  zurück,  und  da  die  Theilung  auf  demselben  der  Zahl  Sei- 
ner Zähne  correspondirt^  so  zeigt  der  Zeiger  i  dann  auf  I  der 
Theilung,  und  giebt  somit  die  Hunderte  der  einzelnen  Umdre- 
buDiien  der  Schraubeohne  Ende  an,  welche  der  Zei;»er  d  be- 
zeichnet;  beide  Zeiger  zahlen  diesemnach  zusanimengenotn.men 
9DX  100  oder  9900  Umdrehungen  der  Schraube.  Um  diese 
Ztahl  noch  zu  vervielfähigen ,  ist  der  nach  seiner  Seiten*Ansicht 
besonders  gezeichnete  Zeiger  k  angebracht,  weicher  iii  1  aufdempig. 
Rande  des  äufseren  Rades  um  einen  Stift  drehbar  mit  einer  un-  ^^' 
terwärts  herabgehenden  Spitze  m  in  die  spiralförmigen  Win- 
dungen auf  der  Fleche  des  der  Messingscheibe  zunächst  anlie- 
genden ,  oder  hinteren  Rades  eingreift.  Nach  9000  Umdrehun- 
gen der  Schraube  johhe  Ende  ist  dann  das  hintere  Rad  um  eine 
ganze  Umdrehung*  zurückgeblieben,  der  Zeiger  k  aber  um  eine 
Windung  6tr  Spincde  weitet  gerückt,  und  zci^t  auf  seiner  Thei- 
lung, welche  auf  dem  hierfür  eigends  gebogenen  Radius  ui'auf-  • 
getragen  ist,  die.Zahl  1,  nach  abermals  öyOU  Umdrehungen  die 
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Zahl  2  9  nnd  hat  die  Spiralo,  wie  In  der,F]gaT|  Q  \V1i]idangen^ 
8p  geben  alle  drei  Zeiger  zusammengenommen  6  X  9900  = 
59400  Umdrehungen  der  Schraube  ohne  Ende  an.  Das  Hodo-*» 
meter  Mird  dann,  nachdem  f  abgeachroben  nnd  die  Schraubo^ 
gelüftet  ist ,  um  die  beiden  Räder  frei  zu  bewegen  und  alle  <]rei 
Zeiger  auf  0  zu  stellen ^  in  dieser  letzten. Anordnung. wieder her^ 
gerichtet »  auf  eine  sblcbe  Weise  in  eine  aisernt  odei  mdtungnp 
Büchse  gebracht ,  da&  die  beiden  kantigen  Enden  der  Schraub« 
in  den  Wandungen  derselben  unbeweglich  festsitzen,  wührend. 
das  Hodometer  selbst  durch  sein  eigenes  Gewicht  oder.wena 
dieses  nicht  genügt,  durch  ein  unteu  angebrachtta. Bleigewicht 
beim  Umdrehen  der  Büchse  um  deren  Axe  allezeit  lothrecht 
herabhängt,  und  sich  um  die  feste  Schraube  umdrehet^  djpgan^. 
ze  Buchse  wird  dann  zwischen  zwei  Speichjen  eines  Wagenrades 
so  gestellt,  dafs  die  Axe  der  Schraube^ mit  dar  Axe. des  Rade« 
parallel  ist ,  wonach  also  das  Hodometer  sich  bai  }ed«c  Umdre^ 
hung  des  Rades  einmal  um  die  Axe  seiner  Schraube,  drehet,  folg«» 
lieh  die  Umdrehungen  des  Rades  zählt  und  hjernadk  die  Läng* 
des  Weges  mifst,  auf  welchem  sich  der  Umfang  des  Radeawie* 
derholt  hingewälzt  hat.  ,  . 

Vergleichen  wir  die  beiden  beschriebenen  Hodometer  mit 
einander,  so  verdient  das  letztere  wegen  seiner  grofsen  Einfachr* 
heit  und  seines  sinnreichen  Mechanismus  entschieden  den  Vor-* 
zug,  auch  glaube  ich,  dafs  dasselbe  bei  gleich  sorgfältig/er  Aua« 
fuhrung  dauerhafter  ausfallen  wird,  als  das  von  Hoblfkld  an- 
gegebene. Dagegen  gewährt  dieses  den  Vortheil,  dafs  derUm- 
.fang  seines  Zählens  über  l(j  mal  gröFser  ist,  denn  es  zählt  bia. 
eine  Million  Umdrehungen,  statt  dafs  dieses  nicht  bis  60000 
reicht»  Die  Spirale  lälst  sich  allerdings  mehr  vervielfachen  ,  al- 
lein ich  glaube  nicht ,  dafs  sie  füglich  mehr  als  10  Windungen 
haben  kann,  in  welchem  Falle  das  Hodometer  99000  Umdre-» 
hungen  des  Rades  zählen  würde ,  und  daher  nur  ein  Zehntheil 
von  denjenigen  zu  erreichen  vermöchte,  welche  jenes  zählt.  Ne- 
ben diesem  hat  das  Hohlfeld' sehe  Hodometer  noch  den  Vorzug, 
dafs  man  von  demselben  den  Deckel  abschrauben  kann ,  ^m  di« 
Zahlen  des  Zifferblattes  abzulesen  und  erforderlichen  Falls  die 
Zeiger  wieder  auf  0  zu  stellen  ,  ohne  das  ganze  Instrumei^t  aus 
dam  Rade  zu  nehmen ,  welches  bei  ^em  ^uktzt  basduriebftHea 
mindestens  nicht  so  leicht  geschehen  kann« 
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Höhe    e  i  n«:«    O  r  t  e  «. 

jtkUudo  loci  }  Hauteur  d'un  lieu ;  Height  of  a  place. 

iMe'  Hifhe  nnea  Pnnctde  ab«r  einer  Ebene  i«t.  die  Länge  det 
von  jenem  Ptacte  auf  diese  Ebene  gelalUen  Perpendikels«  So- 
fem  y/nt  «leo  bei  nahe  liegenden  Orten  die.  Uorizontalfläche  als 
Bb/ene  toaeken,  denken  wir  nn^.durc^  dem  einen  Ort  eine  soU 
ehe  Ebene*  gelegt,  nm  die  Htfhe  dee  ändecn  iibfir  diesem,  sa  be* 
/  stinimett«         <*^i/ 

Bei  weiteri^n  einander  entlegenem  PiAicten.  denken  wir  uns 
dtlrah4a»  einen  eine  JlngeUäche,.  deren  JVüueJpynct  mit  ^^em. 
Mittelpnncte  der  Erde  zusamaieafallt)  vnd  sifthen  vodbl  «ndera 
einen  fUdioe  nach,  dam  Mittelpunkte  ,ipt  Efde^  dessen  «ofsei- 
halb  ^M'KvftiiXohe  liegender  Theil  di^Möh^Ms  UUUrnüber 
dmn  ertüBfn  dtt»^  Wenn  niaat  ohne  .weitere  Bestifqmang  von  der 
Haha  dnee  Ortes  spricht,  so  versteht. man  die  Uöi%e  über  der 
Meeres^ObaiAKohe,  oder  denkt  sicii  die  Oberfläche  des  Meeres 
als  ein  regehiikärsiges  Sphäroid ,  bis  dahin  fortgesetat,  wo  der 
Oft  sioh  befindet ,  dessen  Höb^  angegeben  werden  soll ;  die  von 
diesem  Pnncte  an£  die  Fläche  des  Sphäroids  gezogene  Normal- 
liaee  isf  danh  die  Htf he  des  Fundes. 

Die  Mittel  snr  Hahen<pessung  sind  das  Niy.elUren ,  ti^o- 
nametrische  Messungen  «ad  barometrische  Messungen.  .  Da  von 
d^nletatern  und  auch  vom  Ntvelliren  ^  besonders  gebandelt  wird, 
^o  will  ich  nur  von  den  trigonometrisc(ien  Höhenmessungen  ei- 
nige Worte  sagen.  Sie  kommen  darauf  hinaus ,  dafs  man  nat 
einem  Winkel* Instrumente  die  schehibare  Höhe,  des  Punctes, 
den  man  bestimmen  will ,  an  dem  Orte  abmesse,  von  dessen  Ho- 
risoDte  ans  die  Hidienangabe  gerechnet  werden.  sqU-  «  Da  man 
den  Einflttfs  der  Krümmung  der  ßrde  mit  vollkommener  Genau- 
igkeit in  Hechnung  bringen  kann ,  so  können  hier  nur  aus  zwei 
Umständen  Fehler  hervorgehen ;  aus  Unrichtigkeit  der  Beobach- 
tung und  aus  unrichtiger  Berechnung  der  Strahlenbrechung.  Bei 
der  groXsen  Genauigkeit  unserer  Wasserwaagen  und  unserer  ge- 
thieilten  Kreise  j  kann  die  erstere  Unrichtigkeit  in  sehr  enge 
Grenzen  beschränkt  werden ,  denn  da  1  Se/:.  Fehler  in  der  Hö-> 
henbest^mnmng  selbst  auf  100000  Fuls  Entfernung  nur  ^  FuTs 
Fehler  hervorbringt ,  so  wird  dieser  Fehler  selbst  bei  einer  Un- 
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Sicherheit ^oH  Einigen 'Se«|iol|ftifT  na»  «rheklicil  soyir*''    Desto 
mehr  ist  aber  ein  von    der  Refraction  abhängender  Fehler  %n 
furchten. ' '  Grgenatünde  aoa  Horti^nte  ändern  hei  ^tft^MtidBnem 
Znstande  dl&f  LUfl  ihM   scheinbare ^«She  umr  mehrere  Minoterf, 
und  obgleich^  dioß«  Aendening  geringer  ist,  wenndi^r  fieobaclk«-' 
ter  sich  selbst  «iemliph  hoch  über  der  zwisciien  ifai»  nnd  den 
beobachteteh  Gegenstand  Regenden  -fibeae  , befindet*,  «o  bleibt- 
d«r  £lDflaf«d#B"Zus)taade8  der*Lufr  immer  noob  bedei:^epd.   Man 
sieht  IQ  vielen  Fällen  Gegenstände ,   die  fUr  geradlinige  Licht-, 
strahl«!)'  hinter  d^r  Wölho0g  der  Brdr  veistecktr  myo  sollten,' 
und  siisht  in  apdem  Zeiten'  diese  Cegeottände  nkh«  u.  e.  m^^* 
Wenn  man  von  beiden  Panct^-aus  gegeneeitig^'Meesnngen  in  glai- 
chen  Zeitmomenten'  mkchte,  so  würde  auliin  jedem  Falle  tvioh- 
tige  Belehrung  eihidten,  uni  wenn*  man  einta  Ztoitvomeat  träfie, 
wo  der  Winkel',    den  die  Verti«aUtsiei|  inet . einander '%ttachMi, 
zutammen  gen«mm«n  mit  den  Winkrin,  die  awiaobenider  Ge- 
^ichtsUnie  ^d^'d«»'  nach  dem  Nadir  g'ericfateted  Xioiea,  ISO*^ 
niachte ,  so  k^tonte  man  annehmen ,  daüs  da  die  LiohtstraUen  ge- 
radlinig fortgegangen  wären«  Wegen  dieser  durch  die  3t>rahl^brt- 
chnng  bewifkttin  Unsicherheit  sind  man^hm»!  aa«h  4i»'  tiigooo- 
metrischen  Höhenmessungen ,  die  man  sonst  mit  Ileeht  ab  Pro- 
be für  di0  barometrischen  ansieht ,  fehlerhaft ,  vmA  bei  Gegen- 
fitfitoden ,  die  sehtr^ahe  an  der  Qberfläcb»  des  Meeres  odec  eiaai 
l^nd^-Ebene-lie^en ,  darf  maq  eich  gar  niqht  daiaof  vedaasea. 

A 

•       Höhe  eine  8  G^e  Stirn  8, 

Aliitudo  astri;    Hauteur  d'un  astre;  •  appcwent 

jßliitude.  Die  scheinbare  Höhe  einet  Gestirns  über  dem  Hö* 
rizonte  wird  durch  den  an  der  Himmelskugel  gezeichneten »  ^on 
dem  Gestirne  senkrecht  auf  den  Horizont  gezogenen  Bogen  ab- 
gemessen, oder  sie  ist  gleich  dqm  Winkel,  dessen  Spitze  im  Au- 
ge des  Beobachters^  dessen  einer  Schenkel  horizontal  und  der 
andere  Schenkel    nach  ,  dena  Oestirne   zu  gerichtet  ist.     Diese 


1  .  Za  welchen  teUsameD  Schliissvn  Höhenbentimmao^a ,  bei  de- 
nen aaf  die  ungleiche  Strahleübrechaug  uicht  gesehen  würde , 'fuhren 
köanten,  seigea  Beispiele  in  Brasdes  Unters,  aber  die  Stiahleubre*» 
chang.  S.  9.  10.  .i      ..  ..„.,  »  ,. 


Httbe'  Ml   Geidraep*  mMAtt  .mit'  dam  ^biilMA».T9m  8«kmiik 

90  Grtde,  .     . 

Wenn  3er  Beobachter  «ich  nicht  auf  einer  erheblichen  Hö- 
he befindet,  und  wenn   zugleich  *der  Horizont  frei  ist,    so   ist 
beim  Erscheinen  eines  Gestirns  über   dem  Horizonte  seine  Höhe 
=  Oj  und  ohne  Rücksicht  auf  die  zufallige  Stellung  des  Beob- 
achters nennen  wir  diejenige  Zeit  die  Zeit  des  Aufgangs,  wo  de» 
Gestirns  Abstand  vom  Scheitel  90%  seine  Höhe  ==  0*  ist.     Die, 
Gestirne  erreichen  ihre  gröfste  Höhe  im  Meridian.     Wenn  man 
mit  der  Höhen-Angabe  die. Bestimmung  des  Azimuth  verbindet,, 
so   ist   die  Lage   des  Gestirns  für   einen  gegebenen  Augenblick* 
völlig  bestimmt. 

Corr9Bpon^^irwlß  M»benrj^^xuA  ivaii  dia  glaich  grofren  1)0*  i 
Ihkn  ^  die  eia  Gestirn  vor  und  nach  der  Culmination  erlangt.    Sie 
sind  wichtig ,  we^l  bei  vii^n»  Gestirne  ^   weither  seine  Declina* 

^  tion  in  der  Zwischenzeit  nicht  ändert ,   auf  der  Zeit  der  glei- 
chen Htfh»  die  Zeit  der  Cu)nliaati«n  als  gerade  in  der  Mitte  zwi- 
schen beiden  liegend ,  unmittelbar  gefunden,  wird«     Die  corse- . 
spondirenden  äonnenhöhen  geben  so  die  Zeit  des  wahren  Mit- 
tags an ,  doch  mu£s  man  bei  dieser  ßestimmung-darauf  Rücksicht 

•  nehmen ,  dafs  die  S^nne  in  der  Zwischenzeit  ihre  Declination 
ändert.  Die  Hauptformel  für  diese  Correption  läfht  sich  leicht' 
finden.  Da  nämlich  ^,  wenn  h  die  Höhe ,  ^  die  geographische 
Breite,^  die  Declination  de%  Gestirns  bei  der  einen,   d  •\-  id 

>  bei  der  andern  Beobachtung  und   g  d<^r  Stundenwinkel  bei  Set 
einen,    ^  +  dg^  bei  der,  andern  Beobachtung  ist,    Sin.  h  =\ 
Sin.  9  3in.  d^-f-  Cos.  <y;.  Cos.  d*  Coy.  $,  und  auch  Sin.  H  =: 
Sin.  gr  Sin.  (tJ  +  d  d)  +  Cos.  cp  Cos.  ( J+  d  8)  Cos.  («  +  d  ^)  gefunden 
vvird,  ^0  muls  0  ^^  d d.  Sin.  <f  Cos.  d-^d  d  Cos.  nf  Sin.  d  Cos.  ^  ' 

-^-^  d  (    Cos,  if   Cos.  d   Sin.  9   oder  d  9  =a^d  d    (  -a;   ■    ■  — »■ 

Tang.  d'Cotang.  g)seyn,  und  diese  Correction  ist  zureichend,  weil 
die  Declination  sich  zwischen  den  beiden  Beobachtungen  eines  Ta- , 
ges  nitht  erheblich  ändert. '  Man 'findetin  den Son'fien tafeln  eine 
hiernach  berechnete  Tafel ,  welche  die  Correction  des  aus  glei- 
chen Hohen  abgeleiteten  MiitagS'  enthälti     tq«  Zlcs  hat  sie 


1    VergU  Art.  ÄbnanA  vom  SekfiHiU 


Jlg9m9S(h^fgtmmki^:m  «i««iicli.ait£Adk  gkiobto  HOiMn  «dar 

Fboeten  ansuwenden  K  .- 

Da  dieDeobaohtong  gMchvrHfihen  oft  vereiteh  wird^  in-- 
dem  man  Nachoiittaga  zum  Beispiele  die  Sonne  in  dem  Augen- 
blicke nicht  sieht ,  wo  sie  in  der  bestimmten  Höhe  ^erscheinen 
«ollte  y  so  hat  man  die  Zeitberechnong  aus  halb  -  oorrespondi- 
renden  Höhen,  das  ist  aus  solphen  ^  wo  eine  wenig  verschiedene 
Hieifae  von  Höhen  Nachmittags  mit  einer  früh  beobachteten  Hö- 
henreihe verglichen  wird  j  abzuleiten  gelehrt  \  ^ 

Wie  man  aus  einer  Reihe  von  HöhenbeobachtnngeU)  die  z. 
ti.  mit  dem  Wiederholungskreise  schnell  nach  einander  angestellt 
sind ,  ohne  jede  einzelne  Beobachtung  zu  berechnen ,  die  Zeit 
findet,  wie  man  gleiche  Höhen  verschiedener  Sterne  anwendet 

ar  ^  w»  lehren  die  Handbücher  der  Astronomie  K  >    B,   ^ 

..,  .       .  .  :  .    .,  f. 

Höhenmes'sung. 

B  a  ro  m  e  irische;  aliiiucUnwu  mensuraiioope 
barometrl;  mesure  des  hauteurs  par  le«  öbsefvalt- 
ons  du  barometre ;  baronieirlccd  Measuremejils.  So- 
bald man  die  richtige  Vorstellucg  gefasst  hatte,  dass  es  d^r  Druck 
der  Luft  sey,  durch  welchen  das  Quecksilber  im  Barometer 
auf  einer  bestimmten  Höhe  erhalten  werde,  so  war  der  Gedanke 
s^hr  natürlich,,  dfkfs  das  Quecksilbeir  im  Barometer  sinken  mü'sse^ 
W.enn  man  letzteres  auf  einen  ßerj;  bringt.  Da  nan^gh  amTufse 
des  Berges  die  ganze ,  bis  zur  Grenze  der  Atmosphäre  hinauf 
reichende  Luftsäule  mit  ihrenx  gesammten  Gewicb^^  den  Pfuck  . 
hervorbringt,,  welchen  dort  die  Barometerhöhe  abmifsjr,  so,  rnuTs 
dieser  Druck,  und  demgeroär^  auch  die  Bacpipeterhöhe,  auf  dem. 
Gipfel  des  Berges  offenbar  um  soviel  geringer  seyn ,  als  es  das 
Gewicht  des  ;iun  unterhalb  hegenden  Theiles  der  Luftsaule  for-  ' 
dert.  Diese  Ueberlegung  veranlalste  Pascal  den  Versuch  zu 
veranstalten,  den  auf  seinen  Rath  Psrrier  am  19«  Sept.  1648 
zuerst  ausführte ,  dab  ein  ßarometer  auf  den  nahe  bei  Clermont 


1  NooreUea  tables  dniberration  et  de  natatioii  etcw  and  Cerretp. 

artronomiqoe.  XIII.  SIC. 

2  De  Zaoh  Corr,  aatron.  IIL  p.  598. 

S    Uttrow  theoret  Attroo«  I.  p.  ItT."     '       ' 


Dm  Bwomettr  fiel  ttwM  lathr  ab  3  Zoll  auf  dMS9in<6twa  30Q0  [ 
F«ft  ,bok«n  Qfrgf ,'  md  •k  lie£ijMh-d«#  tohliilMn,  dith4ieAM. 
eiB  Mittel  stur  BMtiiiaiiiuig  d«r  Beightfl»  My«    ObPA«04l*  4^- 

•Q»  a^m  Briab  dtf$  \D«i«iimvB«  (McU^aam  w«rd»0  Juwp »  iH. 
nmawilf «»  *         .       „  . 

.  Maaiottv,  dfr  daa  Gastts,  tcvia  daa  Dkhtigkait  dar  Luft  t 
vom  Dnicka  abh^iiigt^  Ibanota  ',  gab  zuaisc  Ragaln  an,  wia  inaa« 
Barghttl^an  n»  Sa^fthaiDfatattg,  daa  Bäronatart.baxaofanatiL  IiMna; 
as  «fct^.MdfCi  daiin^  diifa  ar  gbnbt#«  «laa  Bvottaiar  ialli^  iob'oa 
ma,  ania  gantaLiwaa,  .wam»  man .  nur  qm  60  Ftlb  ataigti  und  • 
dio  '.an'.aiah  gar  nkbl  nnbiaachbara  Mathod«  saMner  Raduiong 
iwhita  daliar  9a  gaos  ..noAchtigen  Aesnltatm  ^*    Er.  bexecJineto  ! 
nändfch,  nm  wievial  man- allemal  iteigen  muMa,  um  dasBaro^  ; 
meter  nm  iV  Linie  fiillan  an  aahan^  eine  Methode,  auf  wdcha  i 
kk.  sogleich  noch  wieder  zuräckhoaMnen  werde. 

Hallky  ««igte  ',  wie  man  eich  bei  dieeer  Berechnoog  am 
vortheilhafteeten  dar. Logarithmen  bediene,  nad.  seine  Formel 
wir4  immer  die  Grandlege  dieser  Rechnmngeh  bleiben ,.  obgleich 
seine  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Luft  noch  nicht  genau  war,  > 
und  die  Rückaicht.  auf  die  wegen  der  Wärme  und  anderer  Um«* ' 
atäpde  nöthigeo  Correctionen  damals  noch  nicht  bekannt  waraif, 
Qie  Bemohungen  anderer  Physiker,  um. die  Berechnung  zuTeiy«'. 
bessern,  werden  l»ich  hesser  verstehen  iaasen,  wenn  ich  vorher 
die  Theorie  deir  Uöhenmessungen  mittheile« 

Theprie   der  Höhenmeesungon. 

Wäre  die  Luft  ein  unelastisches  Fluidum ,  so  würde  offeur 
bar,  wenn  man  aufwärts  steigt ^  der  von  ihr  ausgeübte  Druck  ' 

:    1    Trait^  de  IVqoüibre   des  liqaoa««  et  de  Ja  petantear  de   la  , 
m^tte  d'air.    Pant    1663,  and  anch  in  dem  XKscoars  sar  la  vie  da 
Pascal  vor  dessen  Oeavres,  i  la  Haye.  1779. 

2    Ben.  Destartes  epistolae.  Amst.  1682.  P.  HI.  fip.  67. 
8    Nach  n  Li«i>««ap  bat  Eich.  Towhlbt  das  unter  dem  Namen 
des  Mariotte»schen  GeseUes    bekannte  besetz  fräher  als  MaMottk  ge- 
kaaAt.    TaMes  barem*  de  de  LwBBaAu.  pt  XX. 

A    Mariotte  discooes ,  aan .  la  oatnr^  4«  l*sir»  »  Oenvres  de  Maii»  . 
otte.  i  la  Haje  1740«  Tome  U  rgU  G.  Ann.  XXXYJ.  169l  \ 
.»   FWos.  T?r.  «r.  lai.  f«r  *he,Y,  |,^  p.  ^Ofi 


-vnrf'ftiälUih,   Treiln  mm  tBiti^So  Stimd^unkf^m  ^ick  viel  efrM^  ' 
htet/  ;So'aBer  V6rbäh^-e0>«icii! nicht,  s^A^^nrtla'xiro  das  Jkir6CDlf- 
tär'  hoch  &t«ht,  »t  di^Iitift  4p«6b  tfhiM^gl^e«ri^fi  Druck  ^Ateai^^^ 
men  geprefst,  also  dichter,  und  eine  Luftsäule  von.  bWfmmti^t" 
HMi«  "^««^jit  also  hietr  ittvhlrv  «ils'iA  4eti  Ge^endent,  VTodie  Luft 
weniger 'Dmch  leidet,  odev  da»  Barometer  niedtiget  steht. 

r  Ueberali  ist  das''glm«e'G4(Wi4ht  detiik^r  une'belhldßche^' 
Lllfts•«lle•  so  groh  ak  das  Gewicht,  einer  iQiieckidlbers'äül»  Tod* 
fkw  derGmndiläcke'isnd  einer  liahe-dsy  H(9li%  4eB4^e€kMbc¥y* 
im  Baik^ometer  gleich!;  dks»  heifst«,  weim^^ttian' schein  ei»  venkt-^  * 

.  lea  Cylindter,  z.  B}vionA"ZM  Dvttchmeuer^^lu^  iäef  sich'biar 
ant-'die  hijcfast»  Grensre  der  AtaubephaFeteMtrtekt',*  <in<dt  ein<'13äro->'< 
mef ei^' von  ' I.Zoll  DurchiDessart  ia  weiciieNi  iMti-<li^  H^flie^tfes - 
Quecksilbers  iibec  deta^Nayeaiftdes  Qaecksitöers  iaa  Oef^fsa  oder« 
im  kurzern  Soh^kel'beo4»acktet,  so  istdas  Gewicht  der  in  j^nem 
Cyisndet  eothaltenen  ganzen  Luftsäule- gefia«  gleich^  dero'Oe->>' 
wiohte  der  Quecksilbersäde  von  1  Zoll  Dur<ohmMsey  und*  vöki- 
derjenigen  Htfhr,   welche   di>vch  die   Barometerht^he  bestimmt' 
wird.     Steigt  rbaa  in  jener  liuftsävle   so  hoch  hinauf,  d als*  das  • 
Quecksilber  im  Barometer  »ml  Xanie  sinkt,  so  ist  das  GevriehV' 
der  ZMrischen  beiden  Stbtionen   enthahenen  Luftsätiile  getiaii  so 
gioCS|  als  das  Gcwi9lit  voa  einer  l^Lmie-. hohen  QaesckstKiersäiite, 
und  man  könnte  so  das*  s^fwifisohe  Gcwtchtder  Lufr  an  einem  - 
bestimmen  Orte,  in  Vergleichung  gegen  das  speciiische  Gewicht 
des  Quecksilbers  bestimmt ^'  so  wi«Mi^H)6>rTe'und  andre  es  ge- 

.  tluin  habeto ,  oder  wenigstisfia'  es  zu  bestimmen^' Versuohteii;  ;£in 
eilkziges  Koqperim^n^  der  Art,  ,wenn  es  mit  voUibomnvener  Ger-  * 
nauigkeit  ausgeführt  wäre ,  würde ,  wenn  man  an  Ungleichheit 
der  Wärme  ni^ht  zu  denken  und  andre  Neben  umstände  nicht 
in  Beti'achtung  zu  "ziehren  btauthte,  zateichen,  um  eine  Tafel  ztx 
berechnen,  wie. hoch  däs'0arometer  in  jeder,  gegebenen  Höhe 
stehen  mülste ,  nämlich  auf  folgende  Weise.  ". 

Wepn  m^n  yo^,,dem.OnQj  wo  das  Baroqieter  33G  Linien »^ 
=  28  Zoll  hoch  steht,  mp.75  Fwfs  sKeig^o  .Bmj(s/«ji«mit  dasi-. 
QneeKsüke»  im^  Baibmeter  |  Linie  siniw,/40i>.tffiirt'Bft«n  'in.75 


1  .Wenn  man  aül  dii^fiDidinfi^derSöhlrereiirdferllsbenidrtrfii^ht. 


/ 


die  d6r.Mmi%;iikfl$»   ti||#^eM,fNM.i<t|fmi||)eiroa  dtr^illMi 

-«Mfr:Ai»d(Efo4»n  A)i4lti|^eit  75  FBbhocb^ayiinvtift,  mn^^l^nso« 

iTJtftl  I9T  wiegem^iiil«  eine  Quiw^k^lbersättl«  ;Wn  1  Ui^mi.  .h^^ 

^-«#.  I99vd  in   d#ffi   li^rQ  ,St*ndpp»Äfc/:d|i#  ätiurtflre,  JUifirtrt» 

^^•.^5  I^afs  W  T5,'524' Fuls  hocIi.Wytt  mWn-  tuft*^  efcciiso- 

ioaO..  ,  TS*  :•    '•    ■•        "i   )v  ■•  ''  n.  .'V'        ;   i   ./   .  I 

flrioi  is«  «wkgfoi :  Jk[Ml:iKiiIi  «bo  l^ia  tvtk  ^9^ken  MÜißApdnfifi 

AUlABMa  •»•«h'finaf«    Hier  aet  4ieltttili«i«li9ii>Hdtr^MlMr 

=   ^^Kz^  dexjenigcn,  die  linteü  sfattf^tio.unä  mah  muts  aursKctte 
'  *  '3a»     r,i^\'<r:*t.*  •    .  .'      .  rroT    •(! 

;^  ^ .  J.5*  =?  7$,449  i?ufs  ^Jtelgefl,  daii  ist  %if\tfx  ^2;$,673 ^u^ 

'iirenn  des  Barütnetef  bis  ea  33d  liinwo*  si«llce«r  SoU.   'Se^g^ftt 

Dud  die  BechnuDg  fort^  und  man  findet  -tt^    *   75  =3  75,676} 

Ig ,  .75  «  7ß^ J .^ .  75  «^  76,8295 1^  .  76  =  7^ 
^.75.«=  77^1^  ^..  75*:^  77,^}:^;  75  =.  '7V:78i 

tmd'iman 'wirü  liiehiacK  '  •  ■       •"'••'• 

,    4i«  B«ron>feterhÖh9,  pcj  336'"  jpit  ^,er  Höh«  —      Ö, 

334'"    .    .    .    4    .  =  150,224   " 

..     833'".   .    '    *    i  :.  =225,673 


332"' =  301,349 

■     331'"  .    .    <    .    ,  at=  377,253     t, 

'  c    330'"  -    .   ..  -4    •.  .=  4J3^'»8»>.a 

...     ,    329"'  .......  =  529,7'50'   ^ 

•'    328^'  .    .    .'*.    .  =605,346'  " 

327'" =  682,178 

3^6''  .    ...    .  •=  759,242      ' 

325'"  ..  ..■   .    p    .  .«  836,543 

324'"  .    ...    .  =»«14,083 


-jiägyit^^fe^tsetzen  kennen;  Hk  einer  Höft«;  ^' das  Quedksilb^ 
"Jfiir^Wortll  14  Zoll  r=r  168  Linien  hoch^'sfSnäe ,  iftüfcte  mftnlSO 
IM^'  8t»igdn )  um  das  BsttSÖi^er  1  Lihie  itti^  tn  vefien. ' 
'/'  ■  Bei  dieser  Beteühming  der  Höhen ,  welken  ein  b^stftnmfer 
<l^artfineterstand  entspricht,  -wurde  jede  Schieht  von'  TS  feil* 
•*bch  odei*  WS  77  Fttrs:fcd<5h  als  glel^^hförmi^dicht  angesshett*; 
al)<9r,  dieses  ist  offenbar  ^nicht  strenge  »chti^  da  vielmehr  die 
Dichtigkeit  bei  jedfer  viel  geringem  Aenäernng  d^  HtiÜe  sokott 
tlftglelöh  ist  Uttk  dtAUnCersnchnng'gieifCrtieJr  za* fahren,  köhnts 
ttitfn  itie'ftls  gleichdieht -angesehenen  Lnftsehiefcten  aiedi^r  «n*- 
'««lid8irB;^aber -die'l^oUkoaiaiene  Benicksichti|gung' der  naofi  AeAk 
jGesetse  4^r  Stetigkeit  ei'fol^enden  Aendemngen  findet  erst  in  der 
Differentialrechnung  statt.  Ich  suche  daher  sogleich  die  DifEeren- 
tiialoleichung  für  die;  Aenderung  des  Barometerstandes.. .,  '  "^ 
'  '  £^  sei  P  die  Dichtigkeit  der  Luft  an  demjenigen  Puncto  der 
lAtmoephäre ,  wo  -das  Q«if<}ksilbar  iirii  Bafotpeter  ^ie  H^e-osP 
hat  I  dann  ist  in  e)Mr  Höhe  sz  h  >  wo  die  Barometerhöhe  9=  p 

ist,  die  Dichtigkeit  bei  gleicher  Wärme  =-~  ,  und  eine  Luft- 
säule von  der  Höhe  =  d  h ,  übt  einen  Druck  =  — ^jf—    aus, 

indem  toan  hier' am  besten  dift  Dichtigkeit. rfes  Quecksilber*  3ä  1 
setzt,  und  den  Druck  blofs  durch  die  Höhe  ausdriickt,  daa( 
Üeifet,*  den  Dnf ck  i^ls <  auf  eine  =  1 'gesetzte  GrundfläcJ«9'wii*- 
kend  ansieht.  Dieser  Druck  beträgt  Aber  soviel  als  das  GewicJu 
einer  Quecksilbersäule  von  der  flöhe  =  d  p ,  da  das  Quecksil- 
ber um  dp  sinkt,  indem'  man  in  der  Liift  Um  dh  steigt.  So' ist 
^o  

'dp=^-:^.dh, 

...  '      / 

das  heifst,  eine  Quecksilbersäule  von.  der  Grundfläche  =  1  und 
Dichtigkeit  =  1  de5en.Höhe.=  dp  ist,,  wiegt  eben  so  viel,  als" 
'  N-  •  ....  Dp 

eine  Lufcäule  von  der  Grundfläche  =a  1 ,  Dichtigkeit  s=  -p-, 

und  Höhe  =3  dh.  biese  Ditferentiaigleichung   -^  =   — p-  dh 

giebt  aber  log.  *  ==  -5- ,  oder  wenn  h  =  0  ist ,  da ,  wo 


.t 'i /Flteüriew 

'.    P       Dh.-  P  P 

p  =  P  ist,,  log.  -.  !^  -=-;  h  =  =r.  log.   -*    Dieses  ist  die 

Grnndfonael  für  die  HöAeiiiittünngen,  die  man  sn  bequemerem 
Gebrauche  leicht  »uFI>rigg?sche  Logaritfanreh  «aroiikfuhrf,  indem 

mfin  ^,,  mit  2,302585  multlplicirt     So  lange  man  natürliche  {jOf- 

.  \-  '  '•  *■  P  ,  -       ,    ' 

garithmen  anwendet,  nt  |t»  oder  die  Gröfp?.,,  mit  welcher  Jer 

'Vntefsohi'ed  der  Loguithmefi  beider  BütometerstMide  mult^^diJ« 
cirt  werden  muls  {der  barometrUche  Coefflcient)>  die  Höhe  "ei- 
ner Loftäiftile,  welche ':ron  überall  gleichdr"  IRebtigkeit  c=s  D 
eben  so  groben  Pruck,  ah  die  Quecksäbefsäule  im  BaromeHIr 
Ton  ^rH(5he  sb:  P  ausüben  würde.  Wenh^ibEKcbtigktit'ätfr 
Luft  eiiitig  nach  dem  Märiofte'schen  Ges'etzelbestimmt  ward«  «lil 
die  Diehtigkcfit  des  Qoecksilbers  unveränderlich  wMre,  das  heilst^ 
weAn  mdn  keine  Ungleichheit  der  Temperatur  berücksichtigen 
in&fstej  86  bliebe  'dieser  Goefficnent  ganz  imgeSiidert,  wekheÄ 
Barometerstand  ss  P  man  auch  mit  der  dazu  gehörigen  Dichfi^ 
keit  der  Luft  s=:  D  annähme:  denn  da  bei  einem  andern  Baro* 

'  meterstande  s='  p  |  die  Dichtigkeit  =  d  =  ■  J     ist,  SO  hat  man 

p  _   P 
d  —  D- 

Nach  den  von  Bto^'tind  Aha 60  angestellten  Versuchen  ^ 
kann  man  bei  der  Temperatur  des  aufrhauen'den  Eises  die  Dicbf^ 
tigkeit  der  trocknen  atmosjphärisehen  Luft,  \A  eioem  Drucke 
von  0,76   Meter,  =ss  ^^^rr  ^^^  Dichtigkeit  des  Quecksilber« 

P 

aetzen,  also  P  =  0,76  Meter  =  336,9049  Libi;en .  uiid  t^   =3 

24479,417  Fufs  =^7951,88  Meter^  So  hoch  ist  also  die  Luft- 
säule, welche  b^i  der  angegebenen,  an  irgend  einem  Orte  statt 
findenden  Dichtigkeit  ebensoviel  wiegt,  als  die  darüberstehende 
bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  reichende  Luftsäule. 

Da  die  brigg'schcn  Logarithmen  mit  2,302585093  muliipli- 
cirt  werden  müssen ,  um  sie  in  natürliche  zu  verwandeln ,  so  ist 
auch 


1     Biot     trait^    d'astron.    pbyt.  Tome    III.  Additiont  p«  28«    G* 
XXTI.  178.  Mtfm.  de  lUntt.  naL  ponr  1806. 
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"^  ^  t*»  56365,94     *     i*g.  tn^."p^ 

i>  ■*'  /  .  ,  !•    .         laeti..  p   .'.    . 

-:;  -ins  4«309i88        •        log.  *^.  p*    I     

$d  würde  die  Rechnung  zu  führen  seyn ,  weüü  nicht  erst^ 
lieh  auf  die  Ungleichheit  der  Schwere  in  verschiedenien  Moneten 
der  Erd  -  Oberflächd  und  Höhen  übiet  derselben  Rücksicht  zn 
nehmen  -wäre/  t(nd  iiicht  zweitens  .  die  Dichtigkeit  det  Luft 
XOki  dos  QaMsiuUber«  ]>ßi  v^rschiodeaMi  Iteoiperafturen.Awgleich 

. !  .  lc|i  üebmtf  die  Betrachtung  uh^t  4i6  Ungleichheit  dtf 
•Scbwere  zuergtj  we^l  diese  den  biayrq metrischen  Coeffiüienteo 
^ilf  \ein4  bei  ^en  Beobachtungen  «anwendbare  Weise  an 4«vt 
JBulT^s  opd  i^jiA&o?ä  Bebhachtungen  wanden  in  Paris  ang^a^bsllt, 
i85  Fub  über  dftt  :Pl^r/iäche  des  Ateeres  in  ßiiier  Breite  von 
48*  50'  14'S  .5VC»  a)s0  #rstlich  die  b^i  ^rölserer  Entfe*o^g  vcwi 
M^tttlpUnote  det  Etdp  abnehtoedide  Sobwerktaft  im  Kerhifitoib 

"iei  Stahlen  1  All  7^7 — ,  ,i.a   Äcnwächei',   als   aii   der  Öher- 

(r  +  löo)^     :        ...  /      :     .. 

fläche  desMeereä,  ist,  wenn  r  deti  Halb tnessW  det Meetes-Ober- 
^fläche  in  dieser  öotgend  bedeutet;  diesefbe  Qifecksilbersäule  von 
0^76  Meter  Höhe  würde  also  an  der  Oberfläche  des  Mtfefes  et- 
was  mehr  Drück  ausgeübt  haben,  oder  umgekehrt,  det  in  der 
angegebenen  Höhe  gemessene  Druck  vyürde  ^n  der  Obe^Iäche 
jles  Meeres  durch  eine  Quecksilbersäule 

/    -  ö'^ö  (*  ^  mm)  =  ö'75^«  ^'''' 

Iiervorgebracht« 

Aber  die  Schwere  i&t  auch  z\^itenff  in  verschiedene^  geo- 
graphischen Breiten  ungleich ,  und  zwar  ;bo  ,  daCi  sie  untei  der 
Breite  =s~  q) 

=  14-0^  00519  Sln.^y,  ist,  *. 
Wenti  sie  unter  dem  Aequator  =  1  ist,  oder  dafs  sie 

=r  1  —  0,002595  Co's.2y. 
ist  unter  der  Breite  =  (p  ^  wenn  sie  unter  45  Grad  Brette>  Ä  1 
ist.     Hiernach  ist  die  Wirkung  der  Schwerkraft  in  Paris 

um  0,002595  *  0,13355  =  0,0003465 
gröfsef ,  als  Unter  45  Gt.  Breite,   uftd  jeüe  0,759986  Metet  hohe 
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Qnecksilbersüale  hStte  tititer  45  Gr.  Breite  iin  der  ObeHlilohe  des 
Meeres  =  0^60263- hoch  seyn  müssen,  um  eben  den  Druck 
auszuüben.  Eben  jener  für  Null  Grad  Wärme  gültige  barometri- 
sche CoefHcient  wird  also  unter45  Gr.  Breite  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  =  10463  .  0,760263  .  2,302585  =  18316,22.  Meter 
=  56385,45  P^ris.  Fufs. 

So  grofs  würde  für  45^  Breite  am  Meere  der  barometrische 
CoefHcient  bei  Null  Grad  Wärme  seyn,  wenn  die  Luft  der  freien 
Atnfosphäre  ganz  von  Dü/isteri  frei  wäre;  wegen  der  in  ihr  ent- 
haltenen Dünste  berechnen  Laflace,  Biot  und  Puissaitt  ihn 
zu  18334,11  Meter,  -v^obei  mi^  aber  einige  Willkürlichkeit  statt 
zu  finden  scheint  ^* 

Bei  jeder  anderswo  angestellten  Beobachtung  mufs  man' in 
Beziehung  auf  die  beiden  eben  erwähnten  Umstände  eine  Cor- 
rection  anbringen.      Es  ist    nämlich  das  Gewicht  der  kleinen 

Luftsäule  von  der  Höhe  =  dh  und   der  Dichtigkeit  =s  -^, 

dn/ch  das  Product 

-■^T^  (1  _  0.002595.  Cos.  28»)  (-^\)i 

auszudrücken,  wenn  die  Beobachtung  in  der  geographischen 
Breite  =  g>  und  der  Höhe  =  h  über  dem  Mee^e  kngestellt  ist, 
und  man- hat  daher,  da  dieses  Prodüct 

gesetzt  werden  kann , 

J=  — p (l---J.(i-0,0026.Co«.29) 

log.  ^-  =^  h  (l  -  ))  (1  -0,0026. Co.  2y). 

Hat  man  die  Barometerhöhen  P'  und  p'in  den  Höhen  H  und 
h  über  dem  Meere  und  in  nahe  gleicher  geographischer  Breit« 
=:  9^' beobachtet,  |o  ist  der  diesai»  Baropifeterfaöhen  2ugehtfrige 
Druck 

P  =  r.   (l  -  ^)  (1  ~  0,0026. Cos.  29), 
und  p  «»V  (l  —  ^)  (t  —  0,0028  .  Cos.  2g)), 


1    Siebe  aatene 
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und  man  hätte,  wenn  (p)  den  Wertksa 

r  (    1  —  ^^\  (i  —  0,0026.  Cos.  2  <p)  bedeutet, 

log.Con8t.=log.(p)  +  5 .  h(  1— 5^  (1  —  0,0026. C0S.29) 
folglich  log. ^  =  ■  .        , 

P'(i-4-) 

.    H  (h  —  H)  (1  +  ^^-7-^)  Cl  —0,0026.  Cos.  29). 

Um  diese  verwickelte  Formel  in  allen  Fällen  ,  wo  die  Nor- 
xnaltemperatur  statt  findet,  mit  zureichender  Genauigkeit  anzu- 
wenden ,  ist  es  am  besten ,  zuerst  die  oherfläcldich  hestinmdt 
Hohe  =  h'  —  H',  aus  der  Formel  h'  —  H'  =  56385  •  log. 

P' 
brigg,   -7  in  Pariser  Fujsen  %u  berechnen ,  vnd  nun  unserer 

2H 


letzten  Formel,  worin  log.  ^ 


P- 


P 

',       P'    ,    2  (h  —  H)   ^ ,        .^  , 

Bsilog.  -7  -f-j  — ^ ~  für,  natürliche  Loganthmen,  odet 

s=  log.  brigg.     ,  +  0,868.  (—7 — )  wt.  «^  ^«"■"» 

h  —  H  =  56385  (i+SL±JL^  (i  _  0,0026. Co».  2?) 
,[log.b,>^  +  <>'868-(h'-H')| 

m  gehen. 

Um  dhse,  fast  immer  unbedeutenden  Correctionen  nicht 
immer  alle  zu  wiederholen,  will  ich  von  jetzt  an  h — U= 56385. 

p 
K.  log.  -  setzen,  und  man  konnte,  nach  PüIssavt^s  Bemerkung^ 

allenfalls    die    Correction    wegen    ungleicher  ,£inwirkut9g  der 
1       Xraittf  de  Q^o^isit  Lirre  6.  Ghap^  5. 


Theorie.  29t 

Sckwera  gaDz  weglassen,  wann  man  K  e=  1,00321  setzte,  dann 
^ber  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  noch  besonders  Rücksicbt 
näbme.  ^ 

Di.e  Wärma  bat  auf  diese  Bestimmungen  einen  zweifachen 
Einflufs.  Zuerst  war  die  Bestimmung  ,  dafs  die  Dichtigkeit  des 
Quecksilbers  =  1  «ey ,  offenbar  nur  auf  eine  gewisse  Tempera- 
tur,  wir  nehmen  hier  an,  die  des  aufthauenden  Eises ,  anwend- 
bar, und  da  das  Quecksilber  nach'DÜLOVo  und  PsTit,  sich  bei 
federn  Grader  d%8  R^aumiirschen  Thermometers  um  ^Vrir  ^^^^ 

dehnt  I  so  ist  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  =  1  — •  JTjh 

bei  t  Graden   der  Wärme ,  und  statt  der  uncorrigirt^n  Höhe  P 

uüi  p  des  Quecksilbers  mufs  man  P  (  1  —    AAm  )  '^"^ 

p   1  1  —  TTjfZ  )  oder,  was  genau  genug  ist,  statt  des  Quotienten 

P     P    /  T-t\ 

—  »  —   (1  —  m;;  I  setzen.     Dadurch  erhalt  man  die  Zurück- 

p'   p  V  44407      ' 

fiihrung  der  Barometerhähe  auf  das,  was  sie  seya  würden,  wenn 

das  Quecksilber  die  Temperatur   des  schmelzenden  Eises  hätte^ 

und  es  erhellet,  dafs  man  nur  die  eine  Barometerhöhe  um  so 

-viel ,    als  dem  Unterschiede  der  Temperaturen  gemals  i^t,    zu 

corrigiren  braucht. 

In  Beziehung   nuf  die  Wärme    der  Luft  ist   eine  zweite 

Schwieriger   zu  bestimmende  Correction  nöthig.     Obgleich  der 

P  n  ' 

Factor  —  oder  S  MetsI  einerlei  W^rth  behalten  würde ,  wenn 
U       '      d 

di*  Temperatur  der  Duft  unveränderlich  bliebe,  so  ist  doch  be- 
kanntlich bei  gleichem  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Luft  geringer, 
wenn   die  Wärme   gröfser  ist,  und  da   diese  Aenderung  nach 

1 
Gat  -  Luss  A  c  für  jeden  B^aumüiychen  Thermometer  -  Grad  ^.^  a  » 

beträgt,  (oder  £=3  0,00375  für  jeden  Centesimalgrad)  so  ist 
die  Dichtigkeit  bei  ieiner  von  0^  verscl^iedenen  Wärme  = 

Hiernach  wäre  die  Correction  leicht,  wenn  die  ganze  Luft;- 
säule  zwischen  beiden  Beobachtungspuncten  eine  überall  gleiche 
Wärme  hätte ;  da  aber  dieses  nicbt  der  Fall  ist^  so  sollte  eigent- 

.T2 
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iicH  die  Watme  t  als  eine  Function  der  Höhe  in  die  ReehoAng 

ein^efülirt   werden,    und    die    Gleichung   dp  =   «•  -^  dh 

(t  \  .     '^  •»     .        ., 

1  — ^  jrjTr  1   müfste  diesem  gemäfs  integrirt,  t  aber  ztivor  als 

♦  Fupction  von  h  gegeben  werden. 

Aber  die  Ungleichheit  der  Wärme  in  verschiedenen  Höhen 
ist  nicht  immer  auf  gjieiche  Weise  gestimmt ,  und  es  ist  schwer, 
ihr  Gesetz  strenge  aozugebeq.  Man  begnügt  sich  daher  gewöhn- 
lich ,   die  Temperatur  =  T'  in  der  untern ,  und  =  t'  in  der 

T'  -fi  t'      '      . 
obern  Station  zu'beobachten ,  und ,  als  die  Wärme  ^ex 

ganzen  ,Laft$äuIe  anzusehen ,  wodurch  dann 

b_H  =  ^   1^1  +  ___  j  log.  _„ 

oder  h  —  H  =  56385  •  K.  (l  +  ^^)  log.  ^ 

hervorgeht,  wenn  man  in  -7/  schon  den  nach  der  Wärme  des 
Quecksilbers  corrigirten  Werth  gesetzt  hat. 

Kurze  Darstellung  d^er  Regeln  zur  Hollen^ 
messung  an  einem  Beis|)i6le. 

'  1.  Bei  einer  Beobachtung,  die  zur,  IJöhenmessung  dienep, 
soll,  mufs  nothwendig  mit  der  Barometerhöhe,  gleichzeitig  an 
beideii  Orten  ^beobachtet,  anch  die  Temperatur  des  Quecksilbers 
im  Barometer  und  die  Wärme  der  Luft  gegeben  seyp.  Bei  Ra-.. 
mond's  Bestimmung  der  Höhe  des  Pic  de  ßigore  über  Tarbes 
■  wurde  auf  dem  Berge*  von  Rahovd  ,  in  Taubes  von  Davgos 
folgendes  beobachtet. 

'  Barometerhöhe  auf  dem' Berge     -saz  p'  sae  ]g,^5  Zoll,      '^ 
in  Tarb.es   ;     •       -  =  K  =??  27,17,  >  ZoU,. '     - 
Temperatur  des  Quecksilbers  dort  =   t   =  7,®  ß.  R, 

iiier  =  T  =  14ä 
Temperatur  der  Luft  dort  =  t'   =*^  3,2  - 

hier  =r=  15,3." 
2.     Es  wird  nun  zuerst  die  Quecksilb erhöhe  so   corrigirt, 
dafs  man  so  viele  «^^'^^  als  der  Unterschied  T  — -  t  angiebt,  voa 
der  Barometeihöhe  P'  nimmt,  und  von  dieser  subtfahirt« 


Frakti«e]ie  AegeUi.  293 

.  Ef'ist  «ber^hiex  T  s=  14,9. 
t  =    7,6 

T— t  =    7,3. 

'^^  ^-^-W  =  27.17^  y  =  0.0447. 

=  27,1253  ZöM  =  P". 

Diese  BarometerhShe  ist  als  die  in  der  untern  Station  beob« 
achtete  anzusehen ,  und  die  oben  beobaclitete  wird  uncorrigir^ 
p"  =  p' ,  beibehaltene    '     . 

3.     Man  berechnet  dann  zuerst  die  Höhe  'nach  der  einfa- 

P" 
chen  logarithmischen  Formel  h'  —  H'  =  56385,5  •  log.  br.  -r,. 

log.  brigg.  2r',1253  =  .1,433374         "  ** 

log.  brigg.  1C).845      =  1,297651 

log.  ^  =  0,135723 

und  56385^  .  0,135723  =  7652,81. 
Dieses  ist  die  uncorrigirte  Höhe,  die  desto  Treniger.  von 
der  wahren  Höhe    abweicht,  je  weniger  die  Temperatur  der 
Luft  von  Null  verschieden  ist. 

4*  Aber  wegen,  der  Wärm©  fordert  diese  Bestimmung  mei- 
stens noch  eine  sehr  erhebliche  Correction.  Man  sucht  daher 
die  Mitteltempieratur 

r +V       153  +  3,2  _^^,         ' 

dividirt  die  eben  gefundene  Höhe  mit  213,3  und  diultiplicirt  den 
Quotienten    mit   der   eben  gefundenen  Zahl  von  Graden ;   was 
liei:auskommt,  wird  jener  Höhe  zugelegt,  Wenn  die  Mitteltem* 
peratur  aber  Null  ist.     Man  erhält  aber  hier 
7652,81  ,  ft25        a^,  «q 

«ad  7652,81  +  331,88  =  7984,7  Paris.  Fufs. 

5.  In  vielen  Fällen,  besonders  dann>  wenn  die  Höhen 
nicht  sehr  erheblich,  sind^  kann  man  die  Correctionen  wegen  Un- 
gleichheit der  Schwerkraft  weglassen;  will  vof^n  sie  abqr  anwen- 
den, so  mufs  man  in  den  oben  gefundenen  Formeln  h'  -r-H'=s 
7985»  setzen,  und  sollte  eigentlieh  nun  auch  vvis^en^  wie 
lau>ch  der  niedrigere  Ort  über  dem  Meere  läge ;  da  es  iddefs  gar 
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nicht  ntfthig  ist^  diese  letztere  Höhe  gcinau  zu  kennen /so  kann 
man  nur  obenhin  sagen,  einer  Barometerhöhe  von  27">1  ent- 
spricht ungefähr  eine  Höhe  von  800  Fufsen ,  also  ist 

,  H'  +  h'"  ungefähr'  =  9600  Fufs. 
Da  r  =Ä  19600000*,  so  ist 

5-i^  =  0,000489. 

■     •  ,^,0,868/(h'-H-)^  3^; 

'  r 

Nach  dem  Vorigen  hätten  wir  nun  nicht  mit  log.  br.  —77 , 

sondern  mit 

,      ,      P".   0,868  .  (V  ^  BT) 

®    .       p  r 

multipliciren  sollen,  wir  müssen  also  unsem  gefundenen  Wertfa, 

P" 
da  log.  br.  --;>  s=  0,1357  war,  zuerst  noch  um 

0,000354  —  ^  on9ß1 
0.1357     -^>^^^^ 
erhöhen,  also  statt  7984,7,  jetzt  7984,7  .  1,00261  =  8005,5 
setzen  ;  dann  aber  mit 

1  +  ^—t^  —  1,00049  multipliciren, 

woraus  8005,5  .  1,00049  =  8009,4  folgen  würde. 

6.  Endlich  ist  dann  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  fiir 
die  in  unserm  Beispiele  vorkommenden  Orte  9  =  43'  ist, 
1  —  0,0026 .  Cos.  29  =  0,99982,  so  dafs  noch  8009,4.0,00018 
=  1,4  von  8009,4  subtrahirt  werden  mufs,  und  8008  Fat 
würde  nach  allen  bisherigen  Regeln  als  die»  wahre  Höhe  des  Pio 
de  Bigore  über  Tarbes  gefunden  werden.  Die  in  Nr.  5  nnd  6 
angegebenen  Correctionen  lassen  sich  in  eine  einzige  verwan- 
deln. Da  nämlich  u  (1  +  a)  (1  +b)  (1  —  c)  sehr  nahe 
=  u  (1  +  a  4-  b  —  c)  ist,  für  kleine  Werthe  von  a,  b,  c,  so  ist 
7984,7  ,  (1,00261  .  1,00049  .  0,99982)  =7984,7  .  1,00292 

'  =  8008,0. 

7.  Die  trigonometrische  Bestimmung  gab  8044  Fufs ,  also 
immer  noch  erheblich  von  nnserm  Resultate  abweichend.  Al- 
lerdings 6ollte  auch  noch  eine  Correction  wegen  der  Feuchtig- 
keit der  Luft  eingeführt  werden ;  itber  diese  habe  ich  hier  absieht- 
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lieh  nicht  erwähnt,  Weil  die  Bestimmungen  Tdr  sii  noch  nicht 
den  Grad  von  Sichetheit  haben ,  den  die  übrigen  Corredionen 
besitzen ,  und  weil  noch  andre  Unsicherheiten,  namentlich  über 
das  ungleiche  Abnehmen'  der  Wärme  in  der  Höhe  statt' finden, 
wodurch  in  unsre  Berechnung  kleine  Fehler  kommen  können« 
Von  diesen  Unsicherheiten  werde  ich  in  der  Folge  noch  mehr 
•egen.  , 

Andere  Bemühungen,  die  bei  den  Hohen- 

messungen  vorkommenden  constanten 

Zahlen  zu  Jbestimmen. 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse,  wo  die 
Gründe  der  Berechnung  schon  mit  grofser  Vollkommenheit  be- 
kannt sind,  ist  es  wohl  nicht  mehr  angemessen,  die  richtigen 
Werthe  jener  constanten  Zahlen  aus  der  Vergleichung  der  baro- 
metrischen Höhenmessung  mit  den  trigonometrisch  erhaltenen  Be- 
stimmungen der  wahren  Höhe  herzuleiten.  Vielmehr  dürfen 
wir  wohl  mit  einem  hohen  Grade  von  Sicherheit  sagen :  da  wir 
das  specifische  Gewicht  der  LuEt  bei  bestimmtem  Drucke  und  bei 
bestimmter  Wärme  genau  kennen^  da  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  durch  die  Warme  genau  bekannt  ist ,  da  wir  die 
ungleiche  Einwirkung  der  Schwere  so  genau  kennen ,  so  ist  es 
gewifs^  dah  bei  gleichmafsiger  Warme  der  glänzen  Luftsäule,  bei 
völlig  trockener  Luft ,  bei  ganz  stiller  Luft,  und  bei  absoluter 
Vollkommenheit  der  Beobachtung,  die  Höhe  nach  nnsern  Ke- 
geln sehr  genau  müfste  gefunden  werden. 

Ehemals ,  als  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  verschiede-^ 
iien  Temperaturen  noch  nicht  so  genau  kannte,  schien  es  noth- 
Vrendig,  die  constanten  Grölsen  aus  den  baromefrischen  Höhen-' 
bestimmungen  selbst  kennen  zulernen,  und  daraussind,  vor- 
züglich da  man  zuweilen  fehlerhafte  und  nicht  oft  wiederholte 
Beobachtungen  zum  Grunde  legte ,  die  ungleichen  Bestimmun-« 
gen  entstanden^  deren  Ken ntnifs  mir  jetzt  nur  einen  s6hr  geringen 
Werth  zu  haben  scheint,  die  ich  indels,  delr  Vollständigkeit  we- 
gen ,  und  um  zu  zeigen ,  wie  mühsam  man  erst  nach  und  nach 
weiter  gekommen  ist,  hier  erwähnen  will« 

Jener  barometrische  Höhen -Coefticient,  den  "^ir  für  trok- 
kene  Luft  von  0  Orad  Wärme,  am  Meere,  in  45'Grad  Bl-eite 
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«=^  56385,5  Pariser fufs  gesetzt  habeb,  wtvd«  W99  den  altem 
Deobachtutigen  um  so  weniger  genau  be^tinrnlt^  -da  o^D  auf  Un- 
gleichheit der  Wärme  keine  Jlücksicht  nahm,  wohl  ,nicht  einmal 
ganz' luftfreia Barometer  besafs,  und  in  der  Kunst,  sehr  genaiui 
Instrumente,  zu  machen,  noch  so  wertig  fortgeschritten  war. 

Mahiottb's  unrichtige  Bestimmung,  n«<^  welcher  das Ba-^ 
rometer  schon  an  einem  63  Fufs  höhern  Puncte  um  eine  iiinie 
niedriger  stehen  sollte ,  gab  die  Dichtigkeit  der  Luft  =  -^jrrr 
in  Vergleich u hg  gegen  das  Quecksilber  an ,  und  hatte  9072  •  2^ 
als  den  CoefUcienten  für  natürliche  Logarithmen ,  9072  •  2)-. 
2,30258  =  48740  Fufs  für  briggische  Logarithmen  angegeben. 
£r  hatte  beobachtet,  dals  auf  84  Fufs  das  Quecksilber  f  Linie 
fiel  ^,  Jn  seiner  Schichtenrechnung  nimmt  er  nur  60  F.uls ,  als 
die  einer  Linie  entsprechende  Höhe  an. 

De  LA  HiRjB*  und  Horbebow'  nehmen  richtiger  75  Fufs 
als  die  Höhe  an,  bei  welcher  das  Barometer  von  336  Linien  auf 
335  Linien  fällt  ^  und  so  würde  unser  Coefficient 

=  108)0  .  2*  .  2,30258  =  58025  Fuls.    , 

Eben  die  Zahl  gilt  auch  beinahe  für  Halley's  Bestimmun-t 
gen  * ,  jedoch  da  er  30  Engl.  Zoll  =  337,5  Paris.  Linie  für 
diese  Normalhöhe  rechnet,  so  sind  es 

10800  .  2* .  2,30258  =  62170  Engl  F. 
10800  ..  2^4375  .  2,30258  =  58284  Paris.  F. 

BovGUER^  hatte  wohl  hauptsächlich  nur  d^n  Zweck  c^ine 
leichte  Reohnungsmethode  anzugeben ,  als  er  jenen  ConiHcieQ- 

ten  auf  10000   (l  —  ^)  Toisen  =  58000  Fufs  setzte.  Diese 

Regel  ist  richtig  für  eine  Wärme  von  etwa  6  R^aum.  Graden, 
und  so  lange,  als  man  auf  die  Wärme  noch  nicht  genau  Rück- 
sicht nahm,  koi^rite  sie  in  vielen  Fällen  richtige  Resultate  geben. 


1  De  la  nature  de  l'air;  in  den  Oeovres  do  Mariotte.  Tom«.fI. 
pag.  174.  ^  '      , 

2  M^m.  de  Tacad,  de  Paris  1709.  p.  176.    ' 
8    £lem.  phil.  Hat,  Hafo.  1748. 

4  A  DUcoarse  of,  the  ruie  of  the  decrea'se  of  the  hei^ht  of  tke 
mercurj  in  the  barometer,  iu  den  Miscell.  carios.  J^ondon  1750.  Fhii; 
Tr.  1686.  p.  104. 

5  Voyage  aa  Peroa,  die  dem  Werke  la  figare  de  la  teire  bei- 
gefügt irt. 
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Noch  fai4n9flN»T'«ber  mr^ZUckmiixg  i#v  Töb/Ma^vib^  il9gel\ 

P"  .  .  .  .       : . 

Asls  man  Ibg.  -77  gradezu  mit  10000  multipliciren  solle ,  um  die 

Höhe  in  Toisefn  2a  haben.  Diese  Regel  gut  iur  13f  Gr.  K. 
fordert  aber  eine  Gorrection  fiir  andeve  Temperaturen. 

Die  BettimmuBgen  von  6chxuchzxr,  die  Formeln  voa 
Bbbvoülli  ,  CAseiffi  und  Limbsat,  ebenso  die  achtungswer« 
tben  Bemühungen  von  Gclsivs  und  ScaoBEB  kann  ich  -woU 
gvn%  übergehen  ,  da  sie  thcils  vt^Uig  verfehlt  sind ,  theils  hinter 
Beuern  Bestimmungen  dodh  weit  zurückstehen  ^. 

Viel  wichtiger  sind  d£  Luc's  Bemühung  für  diesen  Gegend 
stand ,  und  obgleich  wir  jetzt  vielleicht  Veranlassung  finden,  die 
auf  indirectem  Wege  gesuchten  Bestimmungen  als  allzu  mühsani 
gesucht  anzusehen ,  so  müseen  wir  doch  nicht  blofs  das  gefim-r 
dene  Resultat  mit  Dank,  als  'h^hi  nahe  rjychtig  annehmen,  son- 
diern  können  auch  der  Methode  keinesweges  unsern  Beifall  ver- 
sagen. Man  hatte  bis  zu  seiner  Zeit  die  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers, durch  die  Warme,  obgleich  Amontoss  schon  auf  die  Be- 
rücksichtigung derselben  aufmerksam  gemacht  hatte,  als  gai^z 
unbedeutend  bei  Seite  gesetzt ^,  und  wie  db  Luc*  bemerkt^ 
nicht  mit  Unreehr,.weilBa|'9peter,  in  denen  das  Quecksilber  nicht 
ausgekocht  ist,  bei  der  Warme  eine  ganz  unregelmäfsige ,  von 
der  Ausdehnung  der  n\ehr  oder  minder,  im  obern  Räume  ent- 
haltenen Luft,  abhängige  yeranderung  zeigen.  De  Luc  gelangte 
zu  der  Ueberzeugung ,  dafs  in  luftleeren  Barometern  allerdinga 
sich  der  Einilufs-,^  welchen  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme 
hervorbringt ,  gens^  h^^ii^^^"  lasse  und  nothwendig  beachtet 
werden  müsse ;  ei  bestimmte  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
vom  Eispuncte  bis  zum  S^edepuncte  auf  6  Linien  für  324Iinieii^ 
das  ist,  auf  j*x  ^  Slß( .Grade,  also  auf  ^w  für  1  Grad;  dieses 
ist  freilich  nicht  genau^  aber  doch  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom-« 
mend ,  und  es  liefs  sich  PUB  eine  regehnälsige  Gorrection  ein^ 
führen.^    ' 


1  Kastner*s  Anm.  über  die  Markscheidekunst ,  nebtt  einer  \bk. 
über  das  Hohenmessen  mit  dem  Barometer.  8.  320« 

t.  Kastkbr  gieht  an  angeführtem  Orte  fast  ron  allem  vas  damals 
bekannt  trar,  umstäqdJiohe  N^okrlcht  ned  Prüfiong. 

S  Db  I/vc  Untenaohang  über  die  Atinöfrpkäre,  Leip&  1776»  X.  Th. 
S.  102.  .  *    "■ 

i    SU  a.  O.  S.  B8. 
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Auch  auf  Um  In  RökreQ  von  grHturm  timchmeH^  anders 
als  in  engen  Röhren  einwirkende  Capillarität  nahm  dk  Luc 
Rücluichty  hegnügte  sich  aber,  Heberröhren  an  überall  gleichem 
Durchmesser  zu  empfehlen ,  und  auf  die  Gröfse  der  Fehler  ifk 
den  Resultaten,  die  selbst  ^us  geringen  Beobachtungsfehlern  her^ 
voi^ehen,  aufmerksam  zu  machen«  Eben  diesen  Fleifs,  mit 
welchem  er  die  Verfertigung  der  Barometer  verbesserte,  wandte 
«r  auch  auf  die  Thermometer ,  nnd  erst  nach  diesen  langmi  und 
vielfältigen  Vorarbeiten  ging  er  an  die  Vergleichungen ,  welche 
.luer  eigentlich  den  Haupt^egenstand  onarer  Betrachtung  aus- 
machen« 

Sollte  der  barometrische  Coefficient  genau] bestimmt  wer- 
den ,  ao  mufste  zugleich  auch  auf  die  Wärme  der  Luft  Rück- 
sicht genommen  werden;  diese  Betrachtung  bewog  dk  Lüg, 
die  aus  verschiedenen  Beobachtungen  hergeleiteten  Höhenbe- 
stimmungen nach  der  Wärme ,  die  als  Mittelwärme  der  ganzen 
Luftsäule  gefunden  war,  zu  ordnen,  und  dann  zu  untersuchen, 
theils  welcher  Coefficient  einer  bestimmten  Temperatur  angehö- 
re, theils  welche  Aenderungen  eine  verschiedene  Temperatur 
hervorbringe.  Er  glaubte  sich  zu  überzeugen ,  dafs  der  Coeffi- 
cient =  60000  Fufs  =  10000  Toisen  ?u  16 J  Graden  des  acht- 
zigtheiligen  Quecksilberthermometers  gehöre,  und  dieser  Coeffi- 
cient mit  jedem  Grade  sich  um  t^t  ändere^.  Beides  ist  zwar 
nicht  genau  richtig,  aber  wenn  maii  den  nach  dk'Lüc  bestimm- 
ten Coefficienten  sucht,  so  ist  die  Uebereinstimmung  mit  der 
Wahrheit  wenigstens  schon  viel  gröfser,  als  die  frühern  Regele 
sie  geben,  und  sie  würde  noch  besser  seyn,  wenn  dc  Luc  nicht 
das  Thermometer  der  Sonne  ausgesetzt  beobachtet,  also  die 
Wärme  immer  etwas  zu  grofs  gefanden  hätte.  Obgleich  de  Luc'a 
Zusammenstellung  der  Beobachtungen  sehr  mühsam  und  weit- 
läuftig  ist ,  so  ist  sie  doch  ein  schönes  Beispiel ,  wie  man  da, 
Wo  directe  Beobachtungen  uns  noch  nicht  gegeben  sind ,  auf  in- 
directem  Wege  die  einwirkenden  Umstände  annähernd  kennen 
lernen  kann.  Er  erkannte  auch  die  noch  übrig  bleibenden  Schwie- 
rigkeiten sehr  gut,  und  einige  derselben  sind  noch  immer  ebea 


1  Um  ganz  genaa  zu  ▼ergleiohen,  mafste  man  »ooh  den  Lntt- 
druck,  bei  welchem  ß^ex  Siadepuact  des  Thermometers  bestimmt  war, 
iift  Betrachtang  sieben,  was  aber  hier  unzweckmälsige  Weitlaaftigkeit 
herbeifuhren  würde. 
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so]  wenig  als  damals  überwunden  K  Seiae  ThermönieteTStpalen,' 
durch  welche  die  Rechnung  erleichtert  werden  soUte ,  haben 
aber  für  uns  so  wenig  Werth^  daüs  ich  sie  nicht  su  eridären  ntf- 
thig  finde. 

MASKXLtvK  wandte  dk  Luc^s  Formeln  auf  ^englisches  Mafs 
und  Fahrenheitische  Grade  an  ^.  Eben  das  that  Hoaslvt,  wel«^ 
eher  Tafeln  zu  bequemerer  Berechnung  beifiigt^.  Weit  wich- 
tiger sind  Shvc&buk6H*s  Bemühungen^.  £r  steUte  eine  grofse 
Reihe  barometrischer  Höhenmessungen  an,  aus  denen  er  eine  Ver- 
besserung der  Formel  nc  Lüc^s  glaubte  ableiten  zu  können,  und 
obgleich  seine  Correction  fiir  die  Wärme ,  nämlich  s=s  ^  bei 
jedem  Thermometergrade,  gewifs  zu  grols  ist,  so  Terdienen 
doch  seine  Bemühungen  allen  Dank, 

Einen  ähnlichen  Zweck  haben  Rot's  Untersuchungen  ^,  abet 
auch  seine  Zahlenbestimmungen  haben  sich  nicht  bewährt,  und 
J.  T.  Matbr  rieth  (noch  1786)  bei  de  Lüc's  Correction  um 
'f^  zu  bleiben  •, 

'  Die  Bemühungen  Rosivthal^s,  Hsnhirt^s  und  Wt5irscH*8 
fibergehe  ich  ganz  7.  Dagegen  verdient  Trbboilct,  der  de  Lüc^s 
Formeln  an  wirklichen  Messungen  prüfte,  eher  erwähnt  zu  wer- 
den^. Aus  diesen  Vergleichungen  schliefst  er,  dafs  der  Werth 
des  CoeiHcienten  =  60000  zu  der  Normaltemperatur  =  H^^  R. 
gehöre,  und  dafs  man  für  jeden  von  dieser  Temperatur  abwei- 
chenden Wärmegrad  um-i^T  corrigiren  müsse  ;  das  würde  fijr  0* 
den  CoeiHcienten  =  56406  allerdings  näher  richtig  geben,  als 
DE  Ltxc's  Regel  ihn  giebt«     Er  glaubt ,  de  Lüg  Bcy  bei  seinen' 


1    IL  Th.  8.  258. 

t    Ph.  Tr.  1774.  Nr.  64.  p*  160. 

8    Ph.  Tr.  1774.  p.  280. 

4  Ph.    Tr.  1777.  p.  5lS* 

5  Ph.  Tr.  1777.  Nr.  29.  1778.  Nr.  82. 

6  Abliandlutog  über  das  Aosmesten  der  Warme,  in  Rückiiclit  auf 
daa  HöhenmesseD.  Leipzig  1786* 

7  BoABRTHAL*s  Beitrüge  sqr  Verfertigtuag  und  Gebrauch  meteorologi- 
scher Instrumente  Gotha  1782.  Hbmnbbt  comment.  de  mensarat.  altit. 
opo  barometri.  Ultraj.  1786.  WosseH  neue  Theorie  von  der  Atmo- 
sphäre and  dem  Hö'henmessen  mit  dem  Barometer  Leips.  1782.        m: 

8  Ita  OB  SAVSsuas  rojagea  *  daus  lea  Alpec  Tome  II.  p.  616,  Gtf» 
ndre  1786. 


9QQ  H8he9fl[i6«aaag, 

|k»4ti«iiiiimgen  JJüMktticllt  gtaatt  riditigo  geometrisdi«  Bcstun«» 
«Aongen  der.  Höhe  irre  geltftel  WorieB. 

'K.KAWe'^S  Bedtittmimgen^,  die  sich  nur  anf  frHnJl«'Beobach- 
tnngen  gründen,  und  ehemals  nur  weil  sie  den  Gegenstand  recht 
befriedigend  darstellten,  wichtig  schiexien,  haben  iür  uns  ebenfalls 
keinen  erheblichen  Werth.  £r  untersucht  sorgfältig  denEinflufs» 
den  die  Voraussetzung' einer  regehnäCvg  in  derHtthe  abnehmen- 
den  specifischen  ElastiQttät  der  Luft  auf  die  Höhenbestinamung 
haben  würde ;  aber  da  das  Gesets  ^  nach  welchem  die  Wärm« 
in  der  Höhe  abnimmt,  zu  verschiedenett  Zeiten  so  sehr  ungleich 
Ist^  so  wird  der  Theorie  dor  H^lhenfoestimmung  damit  wenig  ge-> 
holfen.  ,£r  sowohl  als  CcRSi^in  glaubte ,  durch  unmittelbar« 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  d«^  l!«ft  vermittelst  eines  MadomO"* 
ters  mehr  Sicherheit  in  die  Bestimmungen  ^a  bringen  \ 

LAPLACEf  dler  in  seinen  Untersuckongen  auf  all^  Umstand« 
Bücksicht  nahm,  und  die  Derichtigudg  wegen  ungleieher  Eii^-» 
Wirkung  der  Sch\yere  so,  wie  es  oben  angegeben  ist,  in  d^ 
Reclmuog  brac!^t^^,  wählte  -denjenigen  *W«rth  des  barometri- 
schen Co  ejBlcienteii^  denRAMOvn  aus  zahlreichen  Beobachtun- 
gen in.  den  Pyrenäen  abgeleitet  hatte  ^,  und  seine  Formeln  sind 
nachher.,  als  die  am  vollkommensten  berichtigten  ^  in  andre 
Werke  aufgenommen. 

IlAifOsn^s  Untersuchungen'  waren  durch  LaflacEj  dec 
in  det  ersten  Ausgabe  seiner  Exposition  du  Systeme  du  mpnda 
zn  Beobachtungen  aufgefordert  hatte,  veranlafst,  und  verdienen 
^^was  umständlicher  dargestellt  zu  werden,  f^  wählte  zu  seinen 
Beobachtungen  den  Pic  du  Midi  de  Bigorre,  der  frei  von  Schnee, 
entfernt  genug  von  andern  hohen  Bergen ,  sich  über  die  Ebene, 


1  Die  er  in  seiner  GeacKichte  der  Aeroatatilp«  ^traf sbarg « 1784 
and  Analyse  des  refractions.  cha[7.  I.  angiebt. 

2  Beob.  auf  Reisen  in  das  RiesengeBirge '  von  Iikasek  ,  Habitk« 
GavBHft  und  GiASTicBa.     Dresden '  1791. 

S  Nach  TOK  Lmoaif AU  hatte  PLATTAia  tdien  hierauf  Rückticht  ge- 
nommen, und  auch  für  Tcrschiedene  Hypothesen  der  Warme -Abnahme 
in  der  Höhe  die  Eeohnfing  geführt.  Transaot.qf  the  6oc.  of  Bdin- 
bnrgh.    V<>1.  L 

-     *  4    M^can.  cdle&te  Tome  IV.  Lirre  10.  Püissavt  tratt^  de  Gi^od^ 
sie.  Jjirte  Vf.  Chap.  5. 

5'  MdiQoSves  tav  la  (er»«le  berom^triqne  de  le  Mtfcan.  c^L  per 
RAVoiin.  (Clermont-Ferrand.   1811.) 


Best^mm^QHf  der  Coefficienten«  301 

in  wUcIier  Tarbes  litogt^  erbebt^  und  ein  M&rfi*gftIrig«tfNI« 
TeHement  hatte  seine  Hdbe  =»  7964  Fufsi  über  de»  Ptaictet  in 
Tarbes  gegeben ,  wo  die  gleichzeitige n  BeobaohCnngen  voreiig«* 
Ucii  angestellt  wurden«  So^^tol»!  dies»,  als  bn^ei^  an  verseifte w 
denen  Orten  angestellte  Beobachtungen  vergleicht  RamoviS  mit 
den  yeiscliiedenen  Eormelo^  wobei  er  jedoch  die  von  nclyt^e^ 
welche  die  Höhen  etwa  uid  -Jf  zo-kleiR  afi^be,  n^inder  betijc^^ 
sichtigt,  den  Coefficienten,  den  LAPiacE  bei  seinen  eisten  Un- 
tersuchungen auf  17972,  1  Meter  =:  5532^  Fol»,  beinahe  ni( 
Lucs  Bestimipungen  gemäfs^  g^seta^  hatte,  nahm  er  sogleich 
=  18393  Meter  =  56622  Fufs  an,  und  fand,  dat^  dieser  YJ^^erth, 
wenn  man  ihn,  nach  LAri«AC£^ft  Yorschrift  um  ^^ir  ^^^  jeden 
R^anm.  Grad  corrigirt,  allen  Temperaturen  t?essev  entspricht,  a'lf 
es  mit  Shuc&bur(^h*s  un<l  Tjikmblet's  Formeln  der  Fall  ist; 
die  Trembley'sche  Formel  gebe,  nämlich  bei  hohen  Temperaturan 
die  Berghöhe  zu  groFs.,  bir  nfedrigen  zu* klein-  und  seine  auf 
^  gesetzte  Correction  für  jeden  Grad  sey  also  zugrofs;  dage- 
gen erhalte  man  entgegengesetzte  Fehler,  %yeDn  man  bei  ^41^ 
nacli  BE  Life  bleibe.  Ist  die  Temperatur  nicht  viel  von  8^  H« 
entfernt,'  so  stimmen  alle  Formeln,  die  von  Sbuckbuägh,  IIoT| 
KiBWAnS  u°^  TaEUBLET,  mit  der  vou  Lajplace  nahe  iiber- 
ein,  so  dafs  selbst  für  die  Höhe  von  6978  Meter,  bis  zu  wel- 
eher  Gay  -Lüssac  sich  mit. dem  Luftballon  erhob,  nach  der 
Ueinsten  Bestimmung  vonlloT  nur  0,0  l^reter '  ju  wenig,  nach 
der  gröfsten  8,7  Meter  zuviel  gefunden  wird;  bei' einer  Wärme. 
Von  16°  R.  dagegen  gab  Tb  embjlet^s  Formel  ,^  zuviel,  Roy's 
Formel  ^W  ^"  "^'i^^*  Jene;*  aus  Beobachtungen  in  den  Pyr^näei^ 
hergeleitete  Coefficient  mufste  nun  auf  die  Oberflache  des  Mpe- 
rti  und  auf  die  geogr.  Breite  von  45  Graden  reducirt  werden^ 
nnd  giebt  da  10336  Meter  ?==  56446  Fuls. 

Ramond  führt  die  Regeln  der  Berechnung  darauf  zurück, 
dafs  man  erstlich  die  Quecksilberhöhe  oim  -rrjtr  ^^  jeden  GraJ 
ier  SOt^eil.  'Scale  (_^*-y'^fifr  jeden  Gentes.  Gi^d)  corrfgiren 
löiisse,  dann  i^eitens  die  Differenz  der  Logarithmen  mit  lS33d 
Meter  ttiultiTplicire,  und  dritferfi  ßxi  jeden  Grad  der  Lufttempi- 
'^tar  y^^ls  Correction  anbringt ,  (-^i^  für  jeden  Gentes.  Grad). 
Die  Correction -wegen  ungleicher  Einwirkung  der  Schwere  ih* 
verschiedenen  Höhen  könne  -man  sich  ersparen ,  wenn  man  ftir 


1    Der  sich  fast»  an  TaxMBLBT't^ettimmiingen  gehalten  hat. 
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Htfliralröa  etwa-rSOOO  Metex  den  Coeffigienten  18393  ben>«lialte,' 
dio'  Conectzon  wegien  der  geographischen  Breite  dürfe  aber  des* 
noch  nicht  vemäohlÄssijgt  werden.  Er  zeigt  an  einer  Reihe  'von 
Beispielen ,  wie  gnt  der .  Coeffident  183S|3  ^^^  Correction  'wege* 
jter  Schwere  mit  in  sich  einschliefse ,  ibdem  selbst  die  Höhe,  u 
weldher  Gat-Lussxc  sich  [ erhob ^j)ur..nm  qV^y  zu  klein,  ii 
^^ergleichung  gegen  <|ie  genaue  Regel,  angegeben' wird* 

~*    Die  Frage,  ob  RamoWd's  Coefflcient  ==  56446  Fufs,    odei 
fler  aus  Experiibenten  geschlossene  =±:'  56385  F.  der  richtigere 
Ist ,  will  ich  in  der  Folge  noch  näher  zu  beantworten  suchen« 
*'       So  sehr  diese  Bemühungen  Ramond^s  Beifall  fanden ,  so 
n;iachte  doch  tost  LiVDEifAU^  die  gegründete  Bemerkung,  dab 
Ramond's  für  die  Beohachtungen  in  den  Pyrenäen  so  sehr  gut 
passender  Coefficient  doch  vielleicht  \anderen  Gegenden   weni- 
ger  angemessen    seyn  könne«     Die.  astronomische  Strahlenbre- 
chung sey  am  Äquator  geringer ,  als  in  hoher  Breite  ,  und  die- 
selbe Ursache  j  die  dieses  bewirke,  müsse  auch  auf  jene  Cocffi- 
cienten  £in£ufs  haben ;  daher  sey  es  besser  bei  der  Bestimmung 
des  CoefEcienten  Beobachtungen  aus  ganz, verschiedenen  geogra- 
jphischen  Breiten  zum  Grunde  zu  legen.  Die  Vergleichung  vieler 
iieobachtungen  gab  4en  CoeiEcienten  =  56652  Fnfs.   Aufserdem 
veränderte  von  Linoevau  die  Correction  wegen  der  ungleichen 
Wärme  in  verschiedenen  Luftschichten,  da  die  Voraussetzung^ 
xnan  dürfe  die  Mittelwärme  zwischen  beiden  Stationen  so  anse- 
hen, aU.  ob  sie ,  die 'Wärme  der  ganzen  Luftmasse  bestimmte^ 
nicht  der  Wahrheit  zu  entsprechen  scheint.     Aber  so  gegründet 
die  Bemerkung  ist,  da£s  jenes  einfache  Gesetz  der  Natur  wohl 
nicht  völlig  entspricht,  so  muTs  man  doch  gestehen,  dafs  der  stete 
Wechsel,   weichein    das  Gesetz  der  Wärme -Abnahme  in  der 
Höhe  unterworfen  ist,  uns  kaum  erlaubt,  eine  für  alle  Tages- 
zeiten upd  Jahreszeiten  gültige  Regel  aufzustellen, 
f.      Unter  den  Beobachtern ,  welche  auf  eigne  Beobachtungen 
gestutzt  den  Coefficienten  zu  bestimmen  gesucht  haben,  verdient 
auch  n'AuBUidsov  genannt  zu  werden.     Seine  Beobachtungen 
betrafen  die  Höhe   des  St.  Bernhard  über  Turin  und  die  des 
inonte  Gregorio ,  und  obgleich  seine  Vergleichung  der  Beobach- 


1    Table«  baromtftriques  poQr  faciliter  le  calcal  des.  mesurea  des 
Iiantenia.    Gotha  1809, 


Bestimmung  der  Coefficfenten«  SOS 

tODgen  zcfigt^y  i$h  "iniiti  zu  vet^chiedeneti  Tages^eiteii  einei» 
«nderp  Werth  d^a  Coefficienten  erhält-,  so'  tiioiint  er'  Jocb  etk 
am 'passendsten  t8317  Meter  =  56387,8  Fö&  an*,  setzt  atatt 
dessen  aber  ^,  ufn  die  eiAe  Correction  wegen  Abnahme  der  Schwer- 
kraft zu  ersparen,  18365  Meter;  oder  auch,,  wenn  man  die  zweite 
Cor^ction  wegen  Abnahme  der  Schwere  mit  darin  begreifen 
wiU,  18375*- 

6.  6.  ScRMrVT  eelzt  nach  eignen  Beobachtungen  den  Coflf& 
ficienten  ==:  56262  bei  0^  Wärme  und  die  Correction  ;=  ^fr 
iiir  jeden  Wärmegrad  ^« 

DB  ViLLSFosst,  de^  übrigens  nv  L^c's  Fonnel  beibehälti 
nimmt  die  Berichtigung'  wegen  der  Wähhft' nicht :^  yf^,  sori«^ 

dem  =         2  ^^f  ^^®  jedoch  zu  behaupten  i'dafs  diese  ac^ 

Winterbeobachtungen  aiuf'  den^  Harze  itbgeleitete  Bestimmung* 
aDgemein  gültig  sejr^.  Die"  Untersuclningen  von  TiiALLKS% 
MoLLWEiDK^,  haben  nicht  den  Zweck,  die  beständigen  Gr(S- 
Csen  der  Formeln  zu  berichtigen.  Greatobi^c^  hat  zwar  dahin, 
gehörende  Vergleichungen  angestellt,  aber  ohne  sie  zu  einem 
vollendeten  Hesultate  zu  führen»  Vnivi^^  Ufttersuchunjgen  ^^ 
habe  ich  nicht  nachsehen  könn^« 

Dagegen  mufs  ich  doch  noch  etwas  ausDAiriBLL's  theoreti- 
schen Untersuchungen  ^^  erwähnen.  Er  sucht  in  dem  ersteh* Ali-- 
schnitte  seiner  Abhandlung  über  die  Constitution  der  Atmosphäre^ 
den  Druck  und  die  Strömungen  in  einer  ganz  dunstfreien  At- 
mosphäre zu  bestimmen.  Er  nimmt  den  barometrischen  Coeffi^ 
cienten  s  26250  •  2,302585  engl  Fufs  s»  56665  &anz.  Fub 


I  Joaroal  de  Mysiqne  Tome.  LXXI.  S, 

S    Traittf  de  G^od^sie*  Tome  I.  (abers.  r»  Wildemann.     Dresden 
Mä.  S.  4S9). 
.     8    a.  a.  O.  S.  442. 
..    4    Vgl.  G.  XXXVra.  270.  LXVIL  287. 

5  G.  G.  Schmidt  Lehrbaeh  der  Natarlehre*  GielSieB  1826  8.  187« 

6  G.  Xyyi.  205,  XXVJUL  58. 

.    7    G.  XXVII.  400.  , 

8  G.  LXII.  300* 

9  Phil  Transact.  for  1818. 

10  Mem.  de  Bologna  Tome.  IL 

II  Meteorological  Btaaya  and  Obterratlona.  London  1823. 
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m^  hti  der  Tempeiator isr  0»  indem  ef  bm  99 engl.  ZonOrack 
£•  Didbtigkek  der  Luft  =  rirfov  »«^^9  ^v«Ieli«s  bei  3^904» 

Paris*  Xin.  oder  0,76  Meter  j       ^.  -  gicbu    Hieraus  wurde  nua. 

die  HUhe  leicbt  stl'  berechnen  s€yb,  wenn  oic^t  dfe  Temperatnr 
in  der.Höhe  kbnähnie  ;  aber  diese  Abmbne  gläabt  er  darch  fol- 
gende Regel  bestimmen  za  können^.  Wenn  in*  0  H6be  das' 
BkroikHtt  30  Zdl,  at  300» Fi  Uöbm  dj^egpir 24,797  stebt,  so 

ibffi^^n  ^^  -^^  ='^'21  ~/0,826  =  0,384  mit 

4d'  mobipliwea«  «fk|  ;dio.;i\äa-iBe-^AbntJiipe  in  5000  F^  Höhe 
lAJ^^ahr^nb.  Qndfti^a  ^J^a^ep.,  Qdec,|yitJ2Q^  lUH  W<in  Rimilü 
Graden  za  erhalten«     Darnach  wäre  nun 

in    50Dfr  P.  Höhe  Öl«  Wärtoe  ii=  —  '7,T  R.'  =  +  143-^  F. 
iilQ00OF4    .    •...^.  ,^,.-    =t— 5l5,6       =—    3,1- ?w' 
in  20000  F..  .    ,    ,  .^^; .  ..^  .  =  ^  3^       ä_43i«hF^ 
W^gen  dieser  mipdem  Wärme  steh»  das  Barometer  um  -«rtr 

ffir  jeden  Fahrenh.  oder  \im  -     ■■jj  ftr  jeden  K^up:i,  Grad  niedri- 

gEr  al«  es  sollte»  und  er  s^tzt  d^hef  die  .in  5000  FccTs  Htfha  ge«-> 

fiinflene  Barometerhöhe  =  24,797,  uÜi'^  .  24,797  =  0,888 

j^erab,;  die  auf  10000  Fu£9  gefundene ,:?;;? tSQ,499„;  um 

JU  .  20,499  =  i^497     , 

bflfab^.und  sp  feoif^.^,  : 

<.  >  XDsk'Vxtii&HSiicht.dann.  dib  Frage  zu  beantworten ,  wie  steh 
diese  Barometerstände  ändern  würden-,  wenn  in  der  untern  Sta» 
tion  die  Wärme  von  32*  auf  48^  Fabrenh.  stiege.  Auf^O  Fufs 
Hö^e,,^wo  noch  immer  die  gan^e  Atinosp(>äre  lastet^  bleibt  «der 
Druck  =  30 Zoll;  aber  die  untere  wegen  erhöhter Würaae leiob«^ 
tere  Luft  giebt  bei  5000  Fufs  keine  so  starke  Abnahme  der  Ba- 
rometerhöhe',  und  das  Barometet" siebt  in  SOOO^Faüs  nun'  haften 


1    Die  auch  im  Art.  Erde.   Th.  III:'  S\  1018.  angefältrt  ist. 

8  Ich  Tcrstehe  den  Grund  dieser  Rechnan^  niciit  g&üz.  Erstlich 
hat  T)aiiibll  statt  der  TOn  mir  berechneten  Abzöge  0^848  und  1,395, 
zweitens  mUrsce  mao  nach  meiner  Meitrnng  'nur  die  Mittclwarme,  der 
ganzen  fjuftsaale  nehmen ,  also  nnr^  etwa  halidio  Ti^I  sohtrahiren. 

8    Mach  meiDer  Aiigbt  sollte  man   dasiGewioiit  der  smschen  0 
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Ifach  diesen  Ueberlegungen  und  unter  der  Voraussetzung, 
dals   am  Pole  die  jWäraie  an  der  Erde  s=  0^  F«  am  Aequa- 
toff:80**  F*  sey,.   beaßchnet  er.  die.  in   gleichen   Höhen  ttn«-r 
gleichen  Barometerstände  am  Pole  und  am  Aequator , 
dort  in    5000  F.  Höhe  =  23,597  bei  —  18,5   Wtene. 

in  20000  F.     .  .  11,411  . .  —  82,1 

hier  in    5000  F.     .  .  24,342  .  .   +64,4 

'    in  20000  F.    .  .  13,043  . .  +  12,8 

daraus  entstehen  nun  Luftströmungen ,  deren  Berechnung  ich  um 
so  weniger  weiter  verfolge ,  da  mir  schon  bei  dem  bisher  Auge* 
führten. maynche  Zweifel  aufgestofsen  aind. 

Endlich  gehört  hierher  doch  auch  noch  Daltov's  Ansicht 
yon  der  Mischnng  verschiedener  Luftarten.  Nach  dieser  Ansicht 
sind,  die  vier  Stofife ,  die  sich  in  der  Atmosphäre  finden,  Sauer- 
stofTgas ,  Stickgas,  kohlensaures  G.as  und  Wasserdämpfe  so  aus-*  ^ 
getheilt,'  wie  sie  es  seyn  würden  ^  wenn  jeder  dieser  Stoffe  al-* 
lein  da  wäre,  und  einer  nicht  auf  den  andern  wirkte.  Bbbtzcv- 
BIRO  hat  theils  aus  Dalton's  Angaben,  theils  aus  daran  geknüpf- 
ten Schlüssen  Folgendes  hergeleitet^. 

Nach  den  in  unserer  Atmosphäre  vorhandenen  Quantitäten 
der  verschiedenen  Luftarten  kann  man  für  mittelmäfsig  feucht« 
Luft  annehmen,  dafs  unter  dem  Drucke  jeder  einzelnen  dieser 
3rier  Atmosphären  das  Barometer  am  Meere  folgende  Höhen  zei- 
gen wird  ^ 

Stickluft  21,2336  ZoU 

Saüerstofflnft      6,4986 

Kohlens.  Luft    0,0278 

Wasserdämpfe    0,4200 

28,18  Zoll.        . 
Der  barometrische  Höhen  -  Coefficient  würde  für  diese  vier  At- 
mosphären in  eben  der  Ordnung  seyn 


und    5000  Ifegende  Säulen,  welches  =i  80'**  29,949   nach  Daki^^Vs 
Rechnung  war,  um  J^  herabsetzen ,  also  die  Barometerhöhe  um 

6,051  .  ^  ==  0;202  erhöhea,  wodurch  sie  23,949  4-  0,202  =  24,161 

würde  i  Oavikll  hat  aber   nur  24,072.    Die  Wärme- Abnahme 'müfsta 

nun  hier  ^^  -  ?^   =   0,444  miüt.  mit  45  seyn  =    19.98; 

aber  Djutibll  hat  dafiir  nur  16,6  statt  vorhin  17|2. 
1    G.  XLir.  i64. 
V.  Bd.  U 
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58186;    50Ä79; 

37592;    80565;  »     . 

und  hieraus  berechnet  Bs^zevsehg  eine  Tafiol»  woraus  ick  imf 
«inige  Zahlen  entlehne,  *         - 

Barometerstände  in  verschiedenen  H!shen. 


Höhe 

über  d. 

Meere 

Stick- 
luft. 

Sauent. 
Luft. 

Koh- 

lensaur. 

Luft 

Dämpfe. 

Summe 

nach 
Dalton. 

iKich.d. 

gewöhnt. 
Theor. 

Diff. 

0 

•>l,'J34 

6,49« 

0,028 

0,420 

28,l.bO 

28,180 
18,767 

0,(JÜO 

lOOOÜ 

14,294 

4,122 

0,015 

0,»I6 

10,747 

0.020 

2ÜÜ00 

..1 

y,Ö23 

2,614 

0/)08 

0,237 

12,482 

12,498 

0,016 

Hier  zeigt  «ich  also  ein  Unterschied  von  0,02  ZoU==:  0,24  Lin^ 
welches  allerdings  in  einer  Höhe ,  wo  das  Barometer  hör  12  Z. 
hoch  steht,  30  Fufs  betrüge.  Aber  wir  werden  bald  sehen, 
dafs  die  Habeubestimmnngen  noch  nicht  so  genau  sind,  daft 
wir  aus  Vergleichung  der  Beobachtungen  entdecken  kannten,  ob 
diese ,  der  Dalton'schen  Theorie  gemäfse  Abweichung  von  dtft 
gewöhnlichen  Berechnung  statt  fände ,  und  es  scheint  mir  daher 
völlig  überflüssig,  die  Frage,  ob  Daltov  Recht  habe  oder 
nicht  ^,  weiter  zu  erörtern.  '^ 


Untersuchungen   über   einige  noch  erfor* 
derliche  Correctionen  bei  den  be- 
rechneten Höheii^ 

Unsere  Theorie  der  Höhenmessungen  setzte  voraus ,  dafs 
die  Luft  vollkommen  trocken  sey,  dafs  die  Wärme  entweder 
überall  gleich  oder  wenigstens  so  ausgetheilt  sey,  dafs  man  die 
Mittelwarme  als  überall  herrschend  ansehen  könne,  und  dafs 
keine  zufäUigen  Ungleichheiten ,  kein  Wind ,  kein  Steigen  oder 
Fallen  des  Barometers  an  einem  Orte  statt  finde,  '  Alle  diese 
Umstände  sind  aber  in  der  Natur  nicht  so  vollkommen ,  wie  die 
Bequemlichkeit  der  Rechnung  es  wünschen  liefse,  vorhanden. 

1.  'Was  znerst  die  in  der  Luft  enthaltenen  Dämpfe  betrÜft, 
'•o  würde  sich  darüber,  wenn  nur  der  hygrometxische  Zustand 


1  Eben  der  Meinang  ut  TmALLXf ,  der  fibri^ens  <tfhr  nahe  eben 
die  Differeoa,  wie  BfeiizBHJiBaG  findet.  G.  XXYU,  446.'  Vergl.  MtM- 
Sphäre.  Tb.  I.  S.  488. 


iw  gsmtem  litrftiäiil»  genau  beklinnt.  W^My  «ine  regeMMH^O 
Reehming  fuhren  lassen.  Allemal  ist  der  geeammte  Druck  ssPj 
trcftiihett  <lie  Luft  ausübt,  der  Sumine.  der  elaatiachen  Kraft' def 
trocknen  Luft,  und  der  in  ihr  enthalteneil  Ditopfe  gleich,  und 
Wenn  der  letzlere  s=?  F  heifst ,  so  ist  der  erster«  =?  P  —  F;  dU 
Dicfatigkeft  der  aus  Luft  und  Dämpfen'  jgHnischtea  IVfasse  -mrd 
•bo  auf  folgende:  Weise- berechnet.  '»Öeifet  *Ö  die  Drchtigkaii 
trockener  Luft,  wenn  sie  von  dem  Gevrichte  P  compiitiiiVtvi^, 

so  ist  D  .  >— p—  ssrD  (  1— ^  -p^  j  *i«  ÖUhtigkeit  dcr'Ai  der 

fie^ebenen  Mischung  enthaltenen  Luft ;  die  Dämpfe  dagegen  ha- 
ben allemal,  wenn,  aie  ihre  gröfste  Dichtigkeit  besitzen,  ein^ 
Dichtigkeit  =  ^  der  g^leichen  Druck  ausübenden  Luft,  ,Nehi» 
inen^wir  also  zuerst  an ,  die  Dän\pfe  in  dpi  L\ift  beaäfsen  den 

litfehaten  Grad  der  Dichtigkeit ,  :=  j- .  D  *  - -9    so   wäre  statt  'li 

...  ■  I  -i .'    .  *      ...       ',.!'.  .••;.♦ 

Bu  setzen  ^  [ 

D  (l-f +,.?-)  =.d(.-,|),--' 

und  F  miifsteaus  Beobachtung  gegeben  seyn.  .  Wir  wollen  ,  dai 
alle  unsre  Rechnungen  den  Nullgrad  der  Temperatur  als  Nor- 
malzustand voraussetzen,  F  so  grofs  ansetzen,  ^U  es  einem 
Dampfe  angemessen  ist,  dereine  mittlere  Dichtigkeit  hätte  ,  oder 
da  der  dichteste  Dampf  bis  0"  R.  einei»  Druck  =  0,1282  Zoll 
ausübt,  hier  F  =  0,0Ö41  setzen  5   dann  hätten  wir  statt  Djiuix 

D  (1  —  I •^^^)  =  Ö  (1  —0,000858)  üöd  der  barometri- 
sche Coefiicient  ginge  aus  56385,5  in  56385,5.  (1  +  O,6o085§). 
=  56433,9  Fufs  =  18332  Meter  über.  So  würde  man  ihn  also 
gebrauchen  können ,  wenn  mal)  Luft  von  mittlerer  Feuchtigkeit 
bei  0^  R.  voraussetzte  \  und  bei  Beobachtungen ,  wo  keine  hy^ 


1    fiioT   setzt    die    Dicbtigkeit    des  Dampfs  =  -fi    also    statt    D, 

D  A  —  j^  "♦"^F*)  =  ^C^""^p3*  *'  '®"''  femer  F  =  0,005122 M«. 
ter  für  Dampf  yon  gröTster  Dichtigkeit  bei  0^  R. ,  also  F  :=:  0,002561 
für  mittelmäfsig  feuchte  LofY,  und  clemuach 

D  (1  +i-°'ff')  =  »  (1  +  0,0009628)} 

«odvTch  der  Oo^fficient  ans  18316,22  Meter  in    183SS,86  Meter  übei>' 
gAt,  dM  Mt  in  96410  E«b;-  and  BiOr  bemeiit  nnn,  da  AaAoi»  ans- 

Ü2 


010  Ile»Jl;enma8i3.u^g. 

.       \    0,234 W  \\l.       j /4       1    0,234  \  ^,     ..      , 

CoefHcient  für  die  berichtigte  JDichtigkeh  odei 


{t+* 


•nS)= '-'»'"• 


oder  wenn  die  Bebbachtting  T;virklich.anf  dem  Pic  dBiBigobbb 
■  gaDz  so  statt  gefunden  hatte,  so  müfste  man  die  fiir  trockne  Luft 
ge£andne  Höhe  =  8008,  noch  mit  1,00377  panltiplici^en ,  oder 
in  803S  verwandeln.  Das  stimmte  genau  mit  der  so  eben  fiir 
mittlere  IPeuchtigkfeit  berechneten  Höhe  übereiil.  Hätte  dage- 
gen der  Condensationspunct  bei  9  Grad  gelegen  ,  oder  wäre  die 
Luft  fast  im  höchsten  Grade  feucht  gewesen ,  so  hätte  man  * 

(l  +  f  .  ^. )  =  1,005  «et«en ,  alsp  8008  in  8048  verwaa- 

dein  müssen.  —  Dieses  zeigt  ungefähr ,  wie  viel  bei  nicht  sehr 
hoher  Temperatur  die  Unsicherheit  wegen  des  Einflusses  der 
Feuclitigkeit  betragen  kann ,  und  wiefern  man,  vorzüglich  bei 
hohen  Temperaturen  und  starken  Abweichungen  von  dem  mitt- 
lem Feuchtigkeitszustande  das  Hygrometer  zu  berücksichtigen 
Ursache  hat.  * 

Die  Untersuchung ,  wie  man  auf  die  Feuchtigkeit  Rück- 
sicht nehmen  solle,  tat  in  der  neuesten  Zeit  mehrere  Physiker 
beschäftigt.  Aus  Daxiell's  oben  genannter  Schrift  mufs  ich  we- 
nigstens etwas  ausheben.  Danicll  sucht  im  zweiten  Abschnitte 
seiner  schon  oben  angeführten  Abhandlung  die  Untersuchung 
über  den  Barometerstand  so  zu  führen,  wie  sie  einer  reinen 
Dampfatmosphäre  entspräche.  Er  nimmt  bei  32^  F.  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  von  0,200  Zoll  engl.  Spannkraft 

1 

=  nJn'Q  ®°  »  ^^®  Dichtigkeit  txockner  Luft  =  1  gesetzt.     Der 

barometrische  Coefiicient  müsse  also ,  da  die  Dichtigkeit  dieses 
Dampfs  =  ^Y7T?Trff  der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  und  0,2 
Zoll  der  Druck  ist,  ; 

=  10500  .  240,8  .  0,2  Zoll  ==  505680  Zoll 
^      =  42140  Fufs 
seyn.,  nnd  so  finde  man  in  5000  Fufs  Höhe  den  Druck  der  blo- 
Isen  Dampfatmosphäre  ,==  0,177  Zoll;  aber  diese  Elasticität  des 
Dampfs  entspreche  der  Temperator  von  26,5  Graden  F. ,  die  dlT- 

1    Nach  der  Taf^  Th.  fl.  8.  t5h        , 
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h^  j^Dftx  ßöh«  aiq[e]i(^r«n  tv^rde.  Auf  ähnliche  Art  rechtteter 
fiir  andere  Wirmagrada  undgiebt^  indem  erjedem  Breitengrade 
eine  angemeuena  mittlere  Wärme  beilegt,  den  Zustand  der 
Dan^atqnosphäfe  in  verschiedenen  Breiten.  Dieser  hypotheti* 
acha. Zustand- stimmt  indefs  zu  wenig  mit  de/ Wirklickkeitiiberr 
ein,  um  dabei  zu  verj^reilen.  Seine  Untersuchungen  im  dritten 
Abschnitt^,  wo  eine  aus  Luft  und  Dampf  gemischte  Atmosphäre 
y9J'ausgesetzt  wird ,  gehören  mehr  hiehei.  Wenn  die  Luft  zu«* 
era^  trocken;  die  ]£rde  umgäbe  ^  nun  aber  aus  dem  die  Oberfla« 
fhe  der  Erde  .timgebenden  Wasser  Dämpfe  aufnähme,  .ad  würde 
nach  Dakiell's  Angabe  folgende  Aenderung  statt  £ndep ,  wo 
alles  sich  auf  englisches  Mafs  und  Fahrenh.  Grade  bezieht  Die 
Temperatur  war  in  0  F.  Höhe  77®. 


Barom.  nach 

Höhe 

Temperatur. 

&aroin.  ohne 

Eintr.  d. 

Thanpunct. 

Dämpfe 

Dämpfe. 

0 

76,S 

30,000 

30,139 

ÖJ 

5000 

61,1 

25,214 

25,348 

52 

10000 

44,9 

2M93 

•2l,3t8 

32 

20000  . 

93 

14,970 

154)79 

0 

Die  Schlösse,  worauf  diese  Tafel  1>eruht,  sind  zu  zusammenge- 
setzt,  um  hier  Platz  zu  finden^. 

Dafs  man  sich  nicht  begt^ügen  darf,  nach  dittlern  Feuch- 
tigkeitsgtaden  zurechnen,  wie  Bknzenderg  es  angiebt*,  brau- 
the  ich  kaum  zu  erwähnen.  Es  ist  nämlich  ganz  gewifs ,  dafs 
es  Im  Juli  und  August  trockne  Tage  und  im  Januar  und  Februar 
feuchte  Tage  geben  kann,  und  dafs  an  jenen  ,  der  Wärme  un- 
geachtet, die  Berichtigung"  wegen  der  Feuchtigkeit  viel  weniger 
betragen  kann  ,  als  BENZEitBERO  findet.  ,  . 

2.  Ich  komme  jetzt  zu  eine'm  ümlstande,  um  dessen  willen 
oft  eine  sehr  bedeutende  Coi^ection  ilöthig  seyn*  würde,  wen.qi 
es  nur  nicht  so  schwer  wäre,  die  Data  durch  Beobachtung 
zu  erhalten,  deren  wir  hediifften^  um  diese  Correction  anzu« 
bringen.*    Dieser  Umstand  ist  die  ungleiche  und  auf  eine  sehf 


1  Hieher  gehörige  Bemerkangen  finden  sich  in  Anoals  of  Philos^ 
New.  Seiies  Vol.  X.  p.  48.  nnfd  im  Edinb.  ptiilos.  Journal.'  T.  Xf. 
960.  XIU.  224. 

2  Behzekb.  höhere  Rechenkonat  und  Trigenometrirr  (DÜ3seUorf. 
1813.)  8.  504.  514.  #  : 


313  .  HShenmesaung« 

ttannicMaltige  Weise  wechselnde  Abnahme  der  W^rme  in  der 
Höhe.  Wenn  auch  die  beiden  Beobachtungspuncte  als  in  einey 
verticaleii  Säule  über  einander  liegend  angesehen  werden  konn- 
te, so  ist  es  doch  selten  richtig,  dafs  die  ganze  Luftsäule  so  an- 
zusehen sey,  als  ob  ihre  Wärme  der  Mittelwfirme  zwischen  den 
in  beiden  Endpuncten  beobachteten  Temperaturen  gleich  ware^ 
und  es  läfst  sich  in  Beziehung  hierauf  gar  keine  feste  Regel  ge- 
ben ,  weil  die  Wärmeabnahme  in  der  Höhe  nach  den  Jahres- 
zeiten und  nach  den  Tageszeiten ,  selbst  an  einerlei' Orte,  nn-* 
gleich  ist.  Wir  besitzen  hierüber  noch  nicht  Beobachtungen 
genug  I  können  aber  doch  Folgendes  als  gewils  festsetzen*. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an ,  dab  die  Wärme  in  der  Höhe 
ziemlich  gleichförmig  abnimmt,  und  obgleich  die  im  hrt^Erde^ 
angeführten  Erfahningen  schon  zeigen,  dafs  die  Grobe  der  Wär- 
meabnahme in  verschiedenen  Jahreszeiten  und  an  verschiedenen 
Orten  ungleich  ist ,  so  würde  doch  dieses ,  wenn  man  Beobach- 
tungen im  höchsten  und  tiefsten  Pi^ncte  vor  sich  hat,  keine  gre- 
ise Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  Höhe  geben.  EtWas 
mehr  Abweichung  von  der  Wahrheit  würde  die  angenommene 
Mittelwärme  schon  geben ,  wenn  d^Aubuissov's  ^  Bestimmung 
der  Wärmeabnahme  richtig  wäre;  denn  wenn  von  0  .bis  3000 
Fufs  Höhe  die  Wärme  auf  jede  522  Fufs  um  1  Gentes,  Grad 
abnimmt,  von  3000  bis  6000  Fufs  auf  jede  905 Fufs,  von  6Ö00 
bis  9000  Fufs  Höhe  auf  jede  714  Fufs,  von  9000  bis"  12000  F. 
Höhe  auf  jede  403  Fufs,  ebenso  viel  abnimmt,  so  hätte, man 

in  0  Fufs  Höhe,     F.  Wärme  =  a 

3000  F.  Höhe =  a  —  ^,75  Grad 

'  6000  F.  Höhe =  a  —  9^06 

9000  F.  Höhe    .    .    .    .    •    =  a  ~  13,26 
12000  F.  Höhe     .    •    .    -.    .    =  a  —  20,70 
Hier  ist  leicht  zu  übersehen»  dats  man  für  die  ]\littelwänne  ^t 

—  10,35  den  Correctionsfactor=l+  ■    \.^  \    ,  ^^^*'5Tvi 

für  !•  R.  giebt  ^  ,^  ^  für  1®  C.)  setzen  müfste,   statt  dafs  er 
Joo,o 

richtiger^  wenn  man  Stationenweise  die  MittelwKrme    . 


1  Th.  Iir.  fr.  1009« 

2  Th.  m.  8.  1017. 


'  Votr^ctiötitfn;  813 

a  — 2,87,     •  a-7,40;->  —     -^ 

«  —  11,16,      «  —  16,98" 

«— 9'6 

suchte  und  aus  diesen  das  Mittel  Dähme,  =s  1  4-  ••     '      seyo 

2do,0 

würde.    Diese  Ungleichheit  betrüge  auf  12000  Fnfs  Htfhe  ctw«l 

34  Fufs.    Aber  diese  Uagleichheit ,  die  aus  Voraussetzung  einer 

gleichmäfsig  abnehmenden ,  und  einer  nach  d'Aubdissoh's  An- 

^foe  ungleichförmig  abnehmenden  Wärme  hervorgeht ,  ist  noeli 

nicht  die  erheblichste,  sondern  eine  viel  grOfsere  geht  dadttrircfh 

hetvur,  dafs  die  Wärme  der  untern  Schichten  so  sehr  wechselnd 

ist;    Nach  den  th^ils  ron  mir  sdbst  angestelhen ,  theils  von  Pi-» 

CTtT  und  Six  schon  früher  bekannt  gemachten  Beobachtupgeni 

nithmt  die  Wärme  nicht  immer  von  der  Erde  an  in  den  näbh-« 

sten  über  der  Erde  liegenden  Schichten  ab,   Sondern  oft  sind 

di^ese  Schichten  wärmer ,  als  die  untern ,  und  daraus   eigentlich 

erklären  sich  Savssüre's  Beobachtungen  über  die  nach  den  Ta-> 

geszeiten  wecinelnden  Ungleichheiten  der  Wärmeabnahme  ^.     In 

den  Mittagsstanden  ist  die  Erdfläche  in  der  Ebene  sehr  erhitzt,  in 

grofser  Höhe  dagegen ,  z.  B.  in  10000  Fufs  Htfhe  hat  die  Luft 

nicht  in  gleichem  Mafse  an  Wärtne  zugenommen  ,  die  Wärme- 

difFerenz  ist  also    gröfser,    und   die  Htfhe,    welche  1  Grade 

Wärmedifferenz  zugehört,   ist  kleiner  als  zu  jeder  andern  Zeit, 

Ifach  Sonnenuntergang  dagegen  und  während  der  Nacht  kühlt 

lAch  die*  Ebene  stark  ab ,  und  bringt  die  Wärme  der  benachbar-* 

ten  Luftschichten  sehr  herab ,  statt  dafs  in  höhern  Gegenden  der 

Unterschied  der  Temperatur  nicht  so  grob  ist*     Diese  Ungleich- 

hcfit  der  Temperatur  findet  aber  vorzüglich  in  den   Schichten 

statt,  die  nicht  s«hr  hoch  über  der  Ebene  liegen,  ^und  bringt  in 

die  Bestimmung  des  Ge^chts  der  ganzen  Luftsänle  eine  Unge^* 

Wilsheit,  über  welche  die  Beobachtungen .  in  dem  höchsten  und 

tiefsten  Puncte  nichts  entscheiden.     Ist  zum  Beispiel,  wie  es  bei 

8ix-s  Beobachtungen  im  Winter  einmal  statt  fand^,   die  Wärme 

Abends  in  '3  Fufs  Höhe  über  dem  Boden  14<>  F.  in  220  Fi 

Höhe  =s  25®  F. ,  und  nehmen  wir  nun  fiir  eine  ^röfsere  Höhe, 

z.  B.  4020  Fufs  die  Wärme  so  an,  wie  sie  im  Winter  bei  einekr 

Aenderung  von  1  Gentes.  Grad  auf  95  Toisen  Höhe  ^  etWa  seya 


1  Art.  &-d€  Tb.  TU.  S.  1011« 

2  fiaAirj)Bt  Beob.  Aber  die  Strahlenbrephang«  S.  57. 
5    Axt.  Erd€  Tb.  UU  5«  1015. 


31^  rjq^c^pmeaaung. 

müTste,  =±  2^  F.  so  erg^b«  beim  gewfdbniidien  Höhenines- 
sen  mit  dem  Barometer ,,  die  Beobachtung  im  tiefsten  und 
höchsten  Puncte  die  Mittelwärme  der  ganzen  *  Luftsäule  == 
8«  F.  =?= —  10t®  R.,.iind  man  würde  sich  berechtigt  glara- 
'hßUf  «tnxanehmeni   dafs  diese.  Luftsäule  von  4020Furs.  H£Ae 

ebenso  viel  wiege,  als  eine  von  4020   {i+  n"^)   =  '4221 

FuTs  hoch  bei  0  Gr.  Wärme.  Aber  nehmen  wir  die  auf  220  F. 
angeßtellte  Beobachtung  hinzu ,  und  «etzen  auch  voraus ,  was 
nicJh^  einmal  richtig  seyn  kann ,  dafs  gerade  bis  hierher  die  Wär-p 
me  2unahm,  und  dann  abnahm,  so  erhalten  wir  die  mittlere 
Temperatur  des  untern  Theils  =  19j^  Gr.  F.  =  —  5^  R-,  des 
obern  TheiU  =  13***  F.  =  —  8f  °  R.,  und  das  Gewicht  der 
ganzen  Luftfäula.so  grols  als  das  einer 

=™0+2^)  +^  (\+ ms) =*''^ '"'"": 

ben  Luftsfuile  von  0^  Temperatur.  *  Und  diese  um  -^  vom  Von- 
gen  abweichende  Angabe  m\jSs  doch  noch  erheblich  von  der 
Wahrheit  entfernt  seyn  f  denn  da  die  Wärme  in  9  Fufs  Höhe 
schon  16  G?ad  war,  so  k(inaen  if^ir  mit  grofficr  Wahrsohein- 
iichkeit* annehmen,  dafs  sie  ip  30  Fufs  Hdhe  19  Grad  war,  und 
die  Mittelwärme  fiir  die  unteren  230  Fub  mochte  vielleicht  23 
Gr.  Fahrenli,  oder  —  4®  R.  betragen,  Dia  Cojrection  ergif^rt 
•ich  noch  mehr  abweichend  ,  wenr|  man  «nnjLmmt,,  wozu  man 
wohl  1>erechtigt  ist ,  dafs  jene  gröfs^re  Warme  sieb  noch  über 
220  FuCs  hinaus  erstreckte.  , 

Schon  DB  Luc'  hat  die  Unrichtigkeit  bemerkt,  die  %us  die«* 
isar  Ungleichheit  der  Temperatur  bei  Beobachtp^ngen  v^rf  liglich 
Kor  Zeit  des  Sonnenaufgangs  entsteht ;  er  schreibt  aber  unrichtig 
diesen  Fehler  dem  zor.Zeit  des  Sopncjiaufgftngs.  statt  ündendeo 
Ostwinde  zu,  und  bemerkt,  dafs  weiin  ein  anderer  Wind  wehet, 
diese  Unrichtigkeit  geringer  «isfällt;  Bei  trübem  Wetter  hatte 
er  keine  Beobachtungen  angestellt ,  sonst  würde  e^  wahrschein«- 
lich  gefunden  haben,  dafs  bei  trübem  Himmel  \ind  ^nigem 
Winde  keine  so  erhebliche  Abweichungen  um  die  Zeit  des  Sod** 
nenaufgangs  statt  ünden ,  indem  dann  die  höhern  Luftschichten 
sieht  so  erheblich  wärmer  sind  als'  die  unteren. 


1    Uoter&nohimgen  über  die  Atmosphäre.  (Leipsig.  1778);  Xb.  H* 
69.  152. 


Eine  <&Blicfa«^.«bter.fi9n|g9geog««fit9M^  gebcii 

nach  DB  Luc ,  die  Be^bachtUDg^n  iip^d^axDitliUm  Tage^tundeo» 
iDdein  si.e^  die  Höhe  zu^grob  angeben,'.  il^t^rifft^rJ^äpaliph^  die 
Wärme  nahe  au  der  Erde  zu  grols,^  upd  m^  hr^xiqht  xipf  uui 
Innige  Fttike  aufzusteigen «  xuß  tifke  gjeringere  Temg^enfifr^a 
finden;  nimmt  man  aUo  zwischen  tler  in  3  f  ufs  ü^^e  iqn<\^J9 
16000  f*  Höhe  beob^iafateten  Wärm^.4|isJV{iHel»,9P  ijit; dieses 
grüfser  als  die  wal\se  mittlere  Wcirme  d^r  Luftsäule,  *  Meioii 
j^obachtuDgen  »zciigen,  dals  diese mittägli(|he  Differ Ap^  der  WfUr^ 
ine  nich^.  ^o  grohist  ab .^n  i^fitern;  stillen. Tagen  dieDi^Texens 
der  Wärme  in  verfchiedenen  H^en  nach  Sonnenont.e|ga|)g» 
Nach  meinen  Beobachtungen  ncHoallQhist  kurz  nachSonnenunterT* 
gang  diese  Di£Ferenz  in  den  untetn  Luftschichten  am  gröfsesteni 
und  es  verdiente  die  nähere  Bestimmung  des  ganzen  Fortganges  • 
dieser  Aenderungen  wohl  durch  eine  ^igqe  B^ihe  von  Beobach-* 
fangen  untersucht  zu  iif erden  K 

Rahond  ,  t)Ex.GJtos  und  D^Aubuissobt  haben  auf  diesen 
Gegenstand  sehr  geachtet,  aber  keine  sichere  Regel,  um  dieser 
Unsicherheit  auszuweichen ,  angeben  kennen.  Ramojvd  fand* 
aus  99  Beobachtungen  sein  Beobachtungszimmer  zu  Bar^gesüber 
das  von  Danoos  in  Tarbes  am  kleinsten  ==  907  Meter  um  10 
Uhr  Abends,  am  gröfsesten  ==936  Meter  um  Mittag  und  noch  etwas 
gröfser  wurde  dietlöhe  in  den  dem  Mittage  folgenden  heifsesten 
Stunden  seyn.  Ramovd  schreibt  diese  Variation  vorzüglich  dem 
aufsteigenden  und  absteigenden  Winde  zu ;  aber  man  kann,^glau« 
be  ich ,  mit  Sicherheit  behaupten,  dals  die  unregelmäfsige  Wär- 
meabnahme  den  wichtigsteh  Eihflufs  hat.  In  den  Pyrenäen  fand 
RAHOirn  die  •Beobachtungen  ungefähr  um  -J^  der  ganzen  Höhe 
von  einander  abw^eichend,  und  glaubt  daher,  wenn  man^Abend- 
beobachtungen  oder  Mofgenbeobachtungen  benutzen  wolle,  so 
müsse  man  den  Coeificienten  um  y'f  andern,  dagegen  um  ^kr 
im.  entgegengesetzten  Sinne ,  wenn  man  Beobachtungen  in  den 


1  a.  a.  O.  8.  J3L 

2  Y^rgl.'BaAHDBS  Beob.  über,  die  Strahleabrecbaiig.  8.  34.  D'ao- 
BOissos  im  Journ.  de  Phys.  LXXl.  26. 

S  Dafs  auch  die  in  den  Mannheimer  Sammlangen '  mitgetheilteft 
Beobaohtupge»  -auf  dem  Obtthard'  und' in  Genf  eb^a  diese.  Ungleich- 
heit geben,  habe  ich  in  mnneja  Akrägen  aar  Wcciennogakiinde.  5b 
60.  bemerkt. 

4    Memoire«  aw  Ja  fomsle  harpm^trtqii«»  p^g«  4L  .96«    ' 


dl0  IlSbennieas'utig. 

h'eifsesten  Tage88hmd%«^'i«rBere9liiftihgf  xmter^erfe,  DiteeCoT^ 
rectioi^  scheine- fiir'-grofee»Hiihöh  geringer,  als  für  kleine ,  und 
sey  von  LocaKtät  lind  Jahreszeit  abhüngig,  bemeiltt^RAitovD  ; 
und  allerdings  mub  sie  in  grofsen  Htfhen  geringer  werden,  weil 
dte  Unregelmärsigkeit  am  gint$Isten  ist  in  den  niedrigsten  Gegen^ 
den  der  Atmosphäre«      '  '     ». 

"D^AuBoissoV' hat  iiberdie  nngMcliete'Resaltate  in  verSJchiet- 
denen  Tagesstunden  eine  ganze  Reihe  von  Bestimmungen  ^  mit« 
getheik*,  deri^n  die  täglich  angestellten  Beoblichtange'n  auf  dem 
grofsen  Su  Bernhard  und  ilft'  G&n£  zum  Grunde  liegen.  Dies« 
Beigen ,  dafs  in  den  trüben  tnd  kalten  Monaten  November  und 
December  die  Differenz  zwischen  den  Morgenbeobachfungen  und 
Mittagsbeobachtungen  klein ,  digegen  ii^  den  heifsen  Monaten 
'  grofs  sind ;  und  es  lafst  ^ich  daher  wohl  vermuthen ,  dafs  die 
Tage,  an  welchen  die  Morgenw^me  und  Mittagswärme  sehr 
verschieden  sind,  die  gröfsten  Differenzefi  geben. 

Berechne^  Höhe  aus  3  Beobachtungen  bei  S9nnenaufgang 
'  um  2  Uhr. 

Januar  —  2058  —  2091 

Februar         —  2065  —  2104 

März  —  2093  —  2130 

April  —  2Ö58  r-  2119 

M^i  —  2080  —  2132  . 

Juni  _  2074  —  2147 

Juli  —  2084  —  2119 

August         —  2075  —  2137 

September    ~  2068  —  2117 

October        —  2071  —  2095 

November    —  2061  — .  2076 

December     —  2062  —  2081       .     , 

\.   Mittel  2071  2112  .: 

Eykard^s  Berechnung  aus  vier  Jahrgängen  von  BeobacRtun«* 
gen  ergeben  fast  genau  dieselben  Mittelzahlen. 

AehnlicheUiitersuchungeb  von  DfiLCüofl'^,  geben  zwischen 


1  G^ognbti»,  «n»  Endo  des  eriteo  Theils.  Die  Am  71.  Th.  8.  6 
des  Joorn.  de  Fkji,  mitgetheilten  «Baobachtangeo ,  die  ela  ebea  boI^ 
chet  Resultat  geben ,  übergehe  ich« 

2  Annalee  de  Ch.  .et'  Phy«.  YIU.  96.  und  BiUie«k  iiDiTers.TII.  SS$. 


d^MIttagsbeolm^Mwgeti.ünd  deneiVs'«<mi8dU|#«finä^ ^e  Dif-^ 
bMikz  von  3  ^^^'  '^V^^  264  Meter» -^ho  J>^  ies  Gani^iNi  bei  so 
g^iog^r  .Hdl^e  npi  dieses  im  November »  'iW.  der  Einfluli^.dec 
Tagcisz^iteo  nicht  der  gröfste  ist,  ,.  '..,.. 

.,.(,  .D.^AuBUis80ii'8  Ratb;^.,  die  ^eoba^tangeo  zur  Höhenraee4 
suog  Morgens  um  3  Uhr  und  Ns^chmittags  um  4  Uhk*  aiizusteUen^ 
s^fe^iAt  V^  sehr  ^ng^ipessen;  diese%iAt  spßiejpliej^jiie  Zeit,:.dli 
die  'U.nregelmäbi!igkeit  .d^^.  Wärmesp^Iet^m^Mohed^uteoidsten  hU 
Ab^  /da  der  ,  Coefficient  s^  18312  >-  füt:  die  JVtittagsbeobachtun«« 
g«li  eingerichtet  sey,  Soziusse  man.  ikn^  um  0^01  Iver  mehren  M<i 
^Mif  1651ä.]VIeter  setzen,  damit  er  £iir  ^plcke  Beobachtungen paa-^ 
8en4  y^ixdß.  Um  dagegen  einen  für  alle  Tageszeiten  i)icht  zu 
9ßhi  abweichenden  Cpe^icienten  zu  h^b^p,  Sey  18312:*  1>0044 
^?55  18394   zunehmen.! 

,  Da,  vrie  aus  meinen  Beobachtungen,  de^^ Strahlenbrechung 
erhellet y  «n  denfj^tlUen  Sommerabenden  ^  Mftelcfae  heitern  Tagen! 
folgen )  die, Wärme  in  den  der^rde  nahen, Schichten  oft.fasi  iar 
jedem  Augenblicke  eine  andre  ist,  sq  müssen  zu  diesctfr-fteit  die 
Qeobaehtungen  am  allermeisten  unsichex.Mr,evden.  Ja  siemtüskea 
4as  no^h  mehr  seyn,  wenn  ^ich  solche  ungemein  warme  Luf^; 
schichten  in  der  Höhe  befinden ,  xv\e'  sie  cohne  Zweifel  dann 
vorhanden  seyn  müssen^  wenn  die  ungew/$k^]ie]ien  Luftspiegei^ 
langen  statt  finden^.     An  diese  Vertiiind^Jlg  d^r .Wechsel  in  der 

1  loarau  de  Pbys*  I.XXI.  6.  ^     •    '  •  )     -/    • 

2  Dafs  die  oberwarts  wiederholten  Bilder  eine  grotTse  Wärme  ^ei^ 
hÖhera  LnfUcbichten  uadeaten,  glaabe  ich  iii  den  Beobachtoogen  über' 
die  Strahleabrechong  S.  Itt,  hinreichend  gezeigt  zu  haben;  aber 
La  PzaovsB  hat  auch  solche  heifae  Luftschichten  in  der  Höhe'l>eob- 
•chtet,  die  man.  im  Mustkorbe  brennend  heifs  empfand,  während- 
auf  dem  Verdeck,  die  Wärme  mafsig  war.  Diese  Beobachtnng  ward, 
an  der  Küste  von  Korea  angestellt.  Vielleicht  muls  hieraus*  auch  Ba* 
MORDES  Beobachtung  (S.  55.)  erklart  werden^  dafs  man  bei  Gewittern  al- 
lemal die  -Hohe  zu  klein  und  20  bis  40 'Meter  zu  klein  findet.  Giebt 
eb  bei  Gewittern,  (eigentlich  wohl  ror  ihrem  Ausbruche,  wie  ich  aus' 
Beobachtungen  der  Strahlenbrechung  achliefse)  heifse  Luftschichten 
in  der  Höhe ,  so  ist  die  Luftsäule.  leit)fater ,  als  misere  unten  und  aafi 
den  Bergen  beobachteten  Temperaturen  -  sie  angeben  ;  wir  bereohnen^ 
also  die  Höhe  zu  klein«  Ramovd  scheint  selbst  hierauf  hinzudeuten, 
indem  er  les  agitati<>ns  secretes  de  l'atmosphdre ,  qui  invertissent  d 
notre  insn  Pordre  dans  leqnel  difcroissent  de  bas  en  haut  )a  diafeui' 
et  la  deoait^S  de  Tair,  als  die  grölseste  Urtaohe  der  angleichen  He** 
Silikate  angiebt,  (S.  54.)  VergL  Art.  HagtL  '  ' 
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)9,Qrktfm,9at.^  odi9i^.d«|3. ,^  Barometer  im  AV^/emtipfin^^n  dem 
Orte  in  hoch  steht ,  wo  derAyind  herkomnp^«  .  Bei  westlic)tei| 
und  A^rdwestliclien  WJLDde»  fand  sfch  der  G9tthard  höhex  übec 
Genf,  w'eniger  hoch  üb,er  Padua,  als  es  der  fall  seyi^  sollte. 
Die  Mittel  aus  sieben  iVionaten,  wo  jedoch  nur  die  Tagp^genoRi- 
|ipe9  wurden,  an  welchen  der  Wind  «ine  beständige  XUdutiiog 
behielt,  gebeut  *        ,     .      • 

,Vj99  Tage  NW'J^ie  ^^^^  Genf    88  F.  xu  vgroü.   .     : 

.*  ,    .     .         -     ,    .  "^®'  Padiia   48.  ?•  zu  Ll^ 

^^^^  Tage   SQ.  die  Höhe  über   G^nf      9  F^  zu  pob 

über  Padua  23  F«  zu  gcofe 
"  30  tage  SW.  und  S.     über   Genf  29  Fj,  ^zu  kleiu 

über  Padua  11  F«  zu  grob- 
^   40  Tage  stürmischer  Nordwestwind 

über  Genf  98  F.  zu  grols,  , 
über  Padua  74  F.  zu  klein, 
die  seltnem  (vielleicht  auch  schwächern)  Südwinde  geben keii) 
so  genügendes  Resultat  als  die  Nordostwin^e ;  aber  dafs  di« 
sämmtlichen  Nordwestwip'de  eine  Differenz  .von  136)  die  stur-* 
mischen  Nordwestwinde  eine  Differenz  von  172Fufs  gerade  in' 
dem  angegebenen  Sinne  ergeben,  statt  dafs  die  Südostwinde 
-T  14  Fuls,  die  Süd-  und  Südwestwinde  —  40  Fuls  geben,  ist 
eewifs  entscheidend  genug,  um  diesen  Finfluls  des  Windes,  als 
^her  bewiesen,  anzusehen.  Eine  Menge  anderer  Beobachtun- 
gen ,  die  ich  in  'den  Beiträgen  zur  Witterungsurkunde  gelegent- 
lich angeführt  habe,  zeigen  eben  dasselbe. 

RAJtfovn^s  Zusammenstellungen  scheinen  mir  eben  das'cv 
ergeben,  obgleich  er  diesen  Einflufs  der  Winde  blofs  aus  der 
Ungleichheit  ihrer  Temperatur  erklärt  Clermont  -  Ferrand  liegt 
beinahe  genau  südlich  von  Paris  und  etwa  340  Meter  höbet  als 
fariji.  Nach  meinen  eben  erklärten  Ueberzeugungen  miib  abp 
der  Nordwind  bei  einem  in  Paris  etwas  höheren  Barometerstande 
Mactt  finde«,  nnd  die  Höhe  mufa  bei  Nordwinden  zu  grofs  gefon- 
d«n  werden.  Anis  SS&eüizelnen  Benbachtnagen  ündetJUMOXO  \ 
diese  Ifehe 

bei  Nordwinde  c^  363  Meter. 

bei  Ostwinde     =  351      — •- 

bei  Westwinde  =  330      — 
.   .    ^  bei  Südwinde     ==  313».,  —  < 

1    a.  a.  O.  8«  121. 
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Wie  sich  be!  HOhenmessnngeti  eine  anf  diesen  TTastand 
passende  Correction  anbringen  lasse,  wie  diese  von  derRichtnng 
und  Starke  des  Windes  und  von  der  Entfernung  der  Orte  von 
einander  abhängen  müsse,  das  erhellet' zwar  hieraus  noch  nicht; 
aber  wir  sehen  wenigstens ,  dafs  schon  dieses  Umstandes  wegen 
eine  bis  auf  einzelne  Fufse  gehende  Hohenbestimmung  nach  den 
bisherigen  Regeln  ganz  unmöglich  ist,  und  nur  durch  Zufall  eine 
vollkommene  Ueberein Stimmung  zwisf^hen  der  barometrisch  be- 
rechneten und  der  wahren  Höhe  «t^tt  finden  kann. 

RAMOHn'legt  den  von  der  horizontalen  Richtung  abweichen- 
den Luftströmungen  und  den  Winden,  die  an  Berg  -  Abhängen 
hinauf  oder  von  ihnen  herabgehen,  einen  bedeutenden  fiinfluüs 
bei ,  und  obgleich  ich  nicht  geneigt  bin ,  alles  das  daraus  zu  er^ 
klären,  was  Ramovd  daraus  erklärt,  so  ist  doch  diese  Einwir- 
kung gewifs  nicht  abzuleugnen.  Nach RAHOirn's Meinung^  be- 
steht während  der  heifsen  Tagesstunden  ein  aufwärts  gerichteter 
Luftstrom,  aus  welchem  er  die  täglichen  Oscillationen  des  Baro- 
meters glaubt  erklären  zu  können ,  dessen  Einflufs  auf  das  Hö« 
henmessen  aber  erst  [dann  genauer  sich  wird  bestimmen  lassen, 
wenn  die  Wechsel  der  Wärme  in  verschiedenen  Höhen  genau  be- 
kannt sind.  Dafs  dieser  Strom  bei  den  Höhen bestimmungen 
minder ,  als  diese  ungleiche  Temperatur  in  Betrachtung  kömmt, 
scheint  schon  daraus  deutlich  hervorzugehen  ;  dafs  die  Höhen- 
^fTerenzen  zu  verschiedenen  Tageszeiten  auffallender  sind  bei 
mäfsigen  Höhen,  wo  der  Luftstrom  doch  minder  verschieden 
seyn  kann.  Auch  glaube  ich  mich  doch  nicht  zu  irren ,  wenn 
es  mir  scheint,  als  ob  dieser  aufwärts  gehende  Strom  unten  stär-* 
ker  als  ob^n  seyn ,  und  folglich  den  entgegengesetzten  Fahltot 
in  den  Höhenbestimmungen  hervorbringen  müfste. 

Dagegen  mögen  bei  gewissen  örtlichen  Verhältnissen  diese 
gegen  den  Horizont  geneigten  Winde  einen  merklichen  Einflufs 
haben.  RAHOirn  ^  beobachtete  längere  Zeit  in  dem  i*J90  Metex 
über  dem  Meere  liegenden  Thale  von  Bar^ges^  weiches  als  sehz 
schmaler  Zwischenraum  zwischen  Bergen  .liegt,  die  noch  1200 


1  äur  la  fonmile  bar.  p.  89*  Jkndere  Betraehtnnge«^  die  er  p* 
)02.  über  die  Winde  anstellt,  scheinen  mir  nicht  -gegründet.  Das 
Fallen  des  Barometers  soll  bei  stürmischem  Wetter  von  einer  nicht 
horisontolen  Richtung  der  Winde  abhängen ;  aber  oft  fällt  dat  Baro« 
neter  an  dea.  Orten  am  neiaten  ,  wo  kein  fttarm  beobaohlet'  wird» 
^     .2    a.  a.  O,  -p.  47. 

V.  Bd.  /        X 
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bU  1400  Veter  hoher  ^nd.  ^ier  miicisen  dUhfr  fMt  immfr  ber- 
abwärts  gehefide  Winde  statt  fipden,  und  d^s  um  so  mehr,  ^ 
die  kaiUe  Luft  der  beschneiten  Gipfel  an  den  Abhängeo  henb- 
fliefst.  Di^  Höhe  der  Beobachtung«  -  Qrte  über  Xarbes  war  durck 
ein  Nivellement  genau  bekannt,  und  es  schien  der  Mühe  werth, 
mehr  als  vle|-hundert  in  jenem  Thale  und  in  Tarbes  angestellte 
Beobachtungen  in  berechnen.  t))eBeobachtungen  gaben  höchst  be- 
deutendeDifi^r^pzen,  c^ie  hier  \YohI  zu  erwarten  waren  ^  aber  keine 
gab  die  wahre  Höhe,  seihst  das  Mittel  aus  allen  Mittags  «Deob* 
Achtungen' ga,b  die. Höhe  um  20  Meter  zu  klein.  Hier  stand 
also  das  Barometer  in  dem  eingeengten^  hoch  liegenden,  Tiiala 
XU  hoch,  wie  es  der  nieder\värts  gehende  Wind  forderte.  Die- 
ses ,ResuUat  war  um  so  entscheidender ,  da  die  Mittagswäcme  in 
diesem  eingeengten  Thale  gewifs  gröfser  war,  als  in  Aeixi  gleich 
hohen  frei  liegenden  Luftschichten ,  und  aus  diesem  Grunde  die 
Rechnung,  auf  eine  zu  grofse  Mittalwärme  eingerichtet,  die 
Höhe  eher  zu  grofs  hätte  gehen  sollen.  UndeindirecterGegeD-p 
versuch  bestätigte,  jene  Meinung  vollkommen.  Der  Pic  du  Midi 
ist  1654  Meter  über  jenem  Puncte  des  Thaies  von  Bar^ges,  aber 
die  von  10  bis  1  Uhr  angestellte  Beobachtung  gab  im  Mittel  IfiÖTy 
die  Mittagsbeobachtung  1670 ,  also  fast  eben  so  viel  zu  viel,  als 
jene  zu  wenig,  wie  es  seyn  mulste.  R^mokd  bemerkt  daher, 
dalÜB  freie  Berghöhen  am  richtigsten  durch  das  Barometer  bestimmt 
werden. 

Bei  Orten,  die  sehr  weit  von  einander  entfernt  liegen,  i«< 
die  Unsicherheit  der  Bestimmung  wegen  der  nicht  gleichzeitigen 
AenderuDg  des  Barometerstandes  ungemein  grofs.  Am  24.  Dec. 
1821  um  9  Uhr  Abends  stand  das  Barometer  in  Zürch  nur  4 
Linien  niedriger  als  in  La  Chapelle  bei  Dieppe,  obgleich  die 
Differenx  10  Linien  betragen  mufste ;  man  würde  die  Höhe  von 
Zürch  über  Dieppe  also  um  ganzß  |  zu  klein  gefunden  haben. 
Am  25.  Deo«  iä21  gegen  Mittag  stand  in  Petersburg  das  Baro- 
meter 17  Linien 4j^h*r  als  in  Harlem,  obgleieh  beide  Orteso 
gut  wie  genau  gleich  hoch  liegen  K  Damit  hingen  unstreflf]^  aiK^ 
die  starken  Wechsel  zusammen^  die  man  bei  sturmischem  Wet- 
ter in  den.Htfheitbestimmuiigea  mipder' entfernter  Orte  find^ 


1   BaAiiuM  de  repeatiaia  mdati^aibos  la  preaa,  alfrla  <>teertKfii- 
Lip&.-  Schwickert.  1826« 
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Awk  hkzn  ghi>tn  taein»,  Beifrage  zur  Wittenrngskuiide^  Bei- 
spiele, indem  unter  Mtdern  im  IVlärz  ^783  hti  stürraischeiD  Wet«  . 
ter  die  Hdhe  des  Gotthard  über  Genf  folgen dermafaeiy  bestimmt 
ward.  Am  4.  Mära  5250,  am  5-  Man  4S20,  am&  März  5280, 
am  7.  März  52^,  am  8.  März  5450,  sm  Q.  März  5330,  also  um 
630  Fufse  verschieden.  Bei  so  unruhigem  Zustande  dt^x  Atmo- 
sphäre wird  man  wohl  nicht  leitht  Höhenbeetimmungen  machen 
-wollen;  aber  gleichwohl  ist  es  wichtig  zu  widsen,  welche grofse 
Ungleichheiten  statt  finden  können,  um  darnach  auf  die  auch  bei 
mäfsigem  Winden  uq4  l>^^  gerihgerem  Steigen  und  Fallen  des 
Barometers  eintretenden  Ungleichheiten  zu  achisefsen,  i 

Wenn  man  die  'tiefe  von  BexnWerkaschachften  bestimmt,  so 
kann  sich  zu  den  bisher  erwähnten  UiiaohiMi  iingleicher  Höhen^ 
tieatimmungen  noch  eine  andre  gj^seAen.  In  der  iFreien  Atmo-« 
Sphäre  Kaben  wir,  in  eudiom^trischem  Sinne,  doch  immer  imt 
eine  und  dieselbe  Luftart  odfer  ttifrmischung,  in  Höhlen  und 
Schachten  dagegen  kann  die  attnösphäris^he  Luft  mit  andern 
£rttftaiten  gemischt  ^^eyn,  und  ist  ts  gewifs  sehr  oft.  Dals  dann 
ein  ganz  anderer  Cöef&cient  gewählt  ^verden  müTste,  ist  klaor, 
und  ich  wiU  picht  dabei  ^sondern  mir  bei  einigen  andern  hier-» 
lier  gehörigen  Bemerkungen  verweilen.  Wenn  das;  Barometer 
selir  stark,  und  vorsügUch,  wenn  es  sehr  ptetzlich  fälit,  so  müs-* 
sen  sich  wolil  cüejenigen  Luftarten ,  die  sieht  ans  den  Spähen 
d#r  Eelsen  oder  wo  sonst  her  entwickeln,  am  reichlichsten  aatwik^ 
kein,  so  wie  unter  der  Luftpumpe  bei  aufgehobenem  Drneks 
die  Luft  aus  Wasser  und  andern  Körpern  hervordringt.  Man 
wird  also  bei  tiefem  Barometerstande  am  mlaisten  hierauf  zn  ach* 
^n  haben  ;  mai^  wird  bei  tiefem  Barometerstände' wakhtScheinücli 
am  meisten  das  Verlöschen  der  Lichter  wegen  fseaadcr  Lultar« 
ten  bemerken« 

Bestimmung,  der    Höhen   an»  ganzen  Bei^ 

hen  von  Beobaclitungeii,  und  von  der  Be- 

stinimung   der  Höhe  einea  Ortes  über 

dem  Meere. 

•    WcuJA  man  ded  eben  bf  merkte»  Unsicherheiten  bei  der  Hö- 
lientiestiopwni^n^  auswichen  will,;  so  nMiIsnum.die  Beo^chtungs^ 

1    8.  62.    .        '  t 
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poncte  nicht  zn  weit  von  einander  entfernt  wählen ;  man  mufs 
die  Tage,  wo  das  Barometex  starke  Aenderongen  seiner  Höhe  er-* 
leiidet ,  vermeiden ,  oder  darf  wenigstens  an  solchen  Tagen  den 
Beobachtungen  keirven  hohen  Grad  von  Sicherheit  beilegen.-  Die 
Beobachtungen  müssen  so  viel  als  möglich,  gleichzeitig  angestellt 
werden,  und  um  die; täglichen  Variationen  in  der  Abnahme  der 
Warme  bei  verschiedenen  Höhen  minder  schädlich  zu  machen, 
ist  es  gut,  an  heitern,  .stillen  Tagen  in  den  mittlem  Stunden  des 
Vormittags  und  Nachmittags ,  also  etwa  um  9  ühr  und  4  Uhr 
zu  beobachten,  und  dagegen  die  Mittagsstunden,  noch  mehr  aber 
die  Abendstunden,  die  Nachtbeobachtungen  und  dieumSoBri«n- 
Aufgang  ^angestellten  Beobachtuugen  «uszuschliefsen.  Am  besten 
*  aber  ist  es,  an  mehrern  Tagen  die  Beobachtungen  zu  wiederho-» 
len ,  dabei  aber  immer  die  eben  erwähnten  Stunden  su  wählen, 

und  dann  das  Mittel  aus  den  berechneten  Höhen  zu  nehneiu 

« 

Diese  Vergleichung  mehrerer  Beobachtungen  ist  vorzüglich 
dann  wichtig ,  wenn  die  Orte  weit  von  einander  entfernt  sind. 
Da  hier  die  Einwirkung  jener  Umstände ,  welche  die  Höhenbe- 
rechnung unsicher  machen ,  fast  gar  nicht  zu  vermeiden  ist ,  so 
mufs  man  derselben  durch  zahlreiche,  unter  ganz  verschiedeneo 
Umständen  angestellte  Beobachtungen  auszuweichen  suchen,  in« 
dem  da  die  ganz  zufälligen  Einflüsse  eines  ungleichzeitigen  Stei- 
gens  und  Fallens  des  ^arometers  sich  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  aufheben  werden,  und  der  Einflufs  des  Windes  nor  allen- 
falls dadurch ,  dafs  ein  Wind  mehr  als  der  andre  herrschend  ge^ 
westfh  ist,  noch  in  einigem  Grade  merklich  bleiben  kann.  Am 
besten  ist  es ,  eine  solche  Reihe  zahlreicher  Beobachtungen  ein-» 
sein  zn  berechnen ;  indels  kann  man  sich  allenfalls  auch  begnii* 
gen ,  die  beobachtete  Mittelhöhe  des  Barometers  in  Verbindung 
mit  der^  mittlem  Wärme  so  in  Rechnung  zu  nehmen ,  wie  man 
es  bei  einzelnen  Beobachtungen  thut.  Dafs  diese  Mittel  zahlen 
aus  allen  gut  angestellten  ßeobachtungen  hergeleitet  werden  müs- 
sen ,  und  dafs  man  ja  nicht  das  Mittel  zwischen  dem  höchsten 
und  tiefsten  Barometerstände  dafür  annehmen  darf,  habe  ich 
wohl  nicht  erst  nöthig  zu  erwähnen;  das  letztere  Verfahren 
würde  um  so  unrichtiger  seyn,  da  das  Barometer  an  einigen  Or-^ 
ien  viel  tiefer  unter  die  Mittelhöhe  sinkt  als  an  andern  örten| 
tmd  deshalb  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  nicht  allein  nicht 
die  Mittelhöhe  ist,  tondem  auch  nicht  einmal  eine  an  beiden 
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Orten'  gleich  yiel  von  der  Mitteltohe  abweichende  Bestimmung 
giebt^ 

Hierin  liegt  auch  die  Regel ,  wie  man  die  Höhe  über  dem 
Meere  für  Orte  findet ,  die  entfernt  vom  Meere  liegen.  Es  ist 
dabei  nöthig^  die  genaue  mittlere  Barömeterhöhe  an  der  Meeres- 
oberfläche zu  kennen,  deren  Bestimmung  nicht  ohne  Schwie- 
rigkeit ist^.  Nur  in  der  hellsen  Zone  ist  es,  wegen  der  grofsen 
Gleichförmigkeit  der  Aetiderungen  des  Barometerstandes  möglich, 
ans  eini;elnen  Beobachtqngen  die  Höhe  über  dem  Meere  zu  berech- 
nen, wie  Oltmjinbs  es  aus  vov  HuMBOtDT's  Beobachtun- 
gen gethan  hat^. 

Unvermeidliche  Fehler. 

Die  Frage,  welche  Sicherheit  die  barometrischen  Höhen- 
messungen gewahren,  wenn  alle  theoretischen  Schwierigkeiten 
glücklich  besiegt  wären ,  verdient  noch  eine  kurze  Beantwor- 
tung, um  so  meSr  da  einige  ßeobachtungsregeln  sich  daran  an- 
reihen. 

Ich  halte  es  zwar  fiir  überflüssig ,  die  Regeln  zu  wiederho- 
len ,  die  bei  Beobachtung  des  Barometers  allemal  zu  beobachten 
sind ;  ich  übergehe  auch  die  Wärme  -  Correction  ^  und  die  Cor- 
rection  wegen  der  Capillarität^,  und  bemerke  nur  Folgendes, 
als  unserm  Gegenstande  besonders  angebörend. 

Nach  D^AuBVissüv,  der  die  sorgfältigsten  Bemühungen  aiif 
diesen  Gegenstand  gewandt  hat,  kann  man  1.  bei  der  genauesten 
Beobachtung  des  Barometers  eine  unvermeidliche  Unsicherheit 
von  0,1'  bis  0,2  Millimeter  oder  von  Q,04  bis  0,09  Linien  an- 


1  Nach  Sc^os's  Witterangskonde  ]»t  auf  dem  8t  Gotthard,  dia 
wahre  Mittelhöhe  =r  2i"  9'",47,  das  Mittel  zwischea  der  jiafserstea 
ZS  2r'8''',7,  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  mehrerer  Jahre  ns 
2r'8'",0.  Dagegen  ia  Genf  ^a«  wahre  Mittel  =:  26'' 10"\96,  Mittel 
switcfaen  den  höchsten  nud  tiefsten  Standen  =e  26"  7'",85,  Mittel  swi* 
sehen  den  Extremen  mehrerer  Jahre  :=:  26"9"',0£.  In  Mittelbnrg  Mit- 
telhöhe =  28"  0'",38,  Mittelhühe  aus  den  Extremen  =r  27"  9",25, 
Mittel  aas  den  Extremen  mehrerer  Jahre,  zr  27"  10  ",57. 

12    Vergl.  Art.  Barometer  Th.  I.  5.  9l4.     Bamond    S.  69.  187.* 
8    T.  Humboldt    nivellement'  barometri(^ic.  in  dem  4.  Theile  der 
Tojrage  de  Hcmb.  et  Boiipl.  AsUonoraic«  I»  p.  286.  289. 

4  8.  Art.  Baromtter  Th.,1.  8.  900. 

5  8.  CapUlarüät  Th.  IL  8.  907^ 
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nehmen  und  dieee;  Inrtbnai.bni)gt*4  bir<9'F^f^U^  m^ 

Höhenbestinimung.  2.  Sehr  leicht  kann  man  in  derDest^mmQiig 
der  Temperatur  des  Quecl^iibers  um  1  Grad  fehlem ^  da,  weon 
die  Kugel  des  Thermometers,  nicht  in  das  Quecksilber  des  Oar(H> 
meters  selbst  eingetaucht  fst,  leicht  das  Thermometer  eine  etwas 
andre  Wärme  haben  kanip^;  1  Grjud  Fehler  bringt  aber  bei  28 
Zoll  Barometerhöha  eine  Dilferenz  von  OfOÖ?  Linien  oder  in  der 
Höhenbestimmung  etwa  5  Fu^s  hervor«  Diese  Fehler  können 
bei  kleinen  Höhen -Unterschieden  eben  so  gut»  aU  bei  grolsea 
.  vorkommen ,  und  da  sie  bei  beiden  Beobachtungen  summirend 
einwirken  können ,  so  kann  der  Fehler  von  9  bis  l'i  Fufs  sich 
verdoppeln.  3.  Auch  die  Temperatur  der  Luft  kann  um  1  Grad 
fehlerhaft  gefunden  werden,  indem  ein  unbedeutender  Wind, 
oder  das  Vortreten  einer  Wolke  vor  die  Sonne  und*  viele  andre 
Umstände  ein  Schwanken  des  Thermometers  bervorbrinßen,  wo- 
durch  die  Bestimmung  der  wahren  Wärme  bis  auf  1  Grad  unsi- 
cher werden  kann.  Ein  solcher.  Fehler  von  1  Grade  bringt  aber 
wenigstens  2  oder  3  Tausend tel  dfr  ganzen  Höhe  als  Fehler  in 
das  Resultat.  Diese  Umstände  zusammen  können  also,  wenn 
sich  die  Fehler  anhäufen,  die  Höhen,  die  auch  nui5000F*& 
betragen,  um  mehr  als  30  Fnfs  fehlerhaft  angeben. 

Wenn  man  sich  in  dem  Falle  befindet,  Höhen  bestimmen 
zu  wollen,  ohne  an  einem  nahen  Orte  einen  Gehiilfen  zu  haben, 
der  die  correspondirenden  Beobachtungen  macht,  so  mufs  man 
den  bedeutenden  Fehler,  der  aus  dem  Steigen  und  Fallen  des 
Barometers  in  der  Zwischenheit  von  einer  Beobachtung  zur  an- 
dern entstehen  kann,  dadurch  zu  vermeiden  suchen ,  dafs  man 
an  jeder  Statien  lange  genug  verweilt,  um  die  stündliche  Aen- 
dernng  deä  Barometers  wahrzunehmen.  Findet  man  am  zweiten 
Orte  eben  die  stündliche  Aenderung  wie  am  ersten,  so  kann  man 
bei  nicht'  zu  grofser  Zwischenzeit  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit annehmen,  dafs  diese  Aenderung  stetig,  fortgedauert  habe» 
indefs  bleibt  man  immer  Unsicherheiten  ausgesetzt,  die,  itu^ 
mal  bei  nicht  bedeutenden  Höhen  -  Unterschieden ,  die  ganse 
Arbeit  untauglich  machen  könnend 

Zum  Schlüsse    mufs    ich  doch  noch  erwähnen,   dafs  das 


1  Am  Schltttse  des  oft  angefnbnen  Weiiet  rok  Basiovd  ^det 
tioh  eine :  Instniction  tfUmentaire  et  ptatiqae  s»r  PftppUeatiM  da  ba» 
rometre  A  Im  meture  des  haoteart.  1 
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\  '» 

DüßnreütilJ'-toatromtftttr  '%a  Hohenb»stiiDibung«A  geliraüblit  wer- 
den kanßy  dafs  mir  aber  noeh  keine  wirklichen  mit  dentselben 
angestellten  Me^sunge«  bekannt  sind,  nnd  dafs  bei  sehr  genauen 
Messungen  es  schwerlich  den  Vorzug  vor  dem  gewöhnlichen 
Barometer  verdienen  hl(5chte,  da  hingegen,  wb  eine  lehr  grofs« 
Genauigkeit  nicht  verlangt  wird ,  wohl  einige  Bt<^aelnlichk«it 
gewähren  mag»  , 

Abgekürzte  Berechnung   und  Tafeln. 

Da  die  Correctionen ,  welche  man  bei  den  Höhehmcsstin- 
gcn  wegen  der  ungleichen  Schwerkraft  anzubringen  hat,  wenig 
betragen,  so  kann  man  sjch  oft  begnügen,  die  Rechnung  ohne 
Biicksicht  auf  diese  zu  führen ,  und  darin  lassen  sich  die  Regeln 
der  Rechnung  so  angeben, 

1.  Man  drücke  die  in  beiden  Stationen  beobachteten  Ba- 
tTometarh(Jheh  in  einerlei  Mafs  aus,  nnd  füge  der  im  untern  Stand- 
puncte  angestellten  diejenige  Correction  bei,  welche  (nach  der 
im  Art.  ^aro;7>e/tfr Th.  LS.  903.  gegebenen  Tafel  derDifFerenz 
der  WÄrme  des  Quecksilbers  geiAafs  ist;  —  diese  Correction  ist  fast 
immer  subtractir ,  weil  fast  immer  die  WÄ^e  im  obern  Stand- 
pnncte  geringer  ist.  * 

5»  Man  such«  die  Briggischen  Logaritlimen  der  corrigir- 
ten  Darometerhöhe  des  nntern  Ötandpnnctes  und  der  beobachte- 
ten Baromaterliöhe  dea  obern  Standpunctes ,  und  iubtrahire  den 
letzteren  vop  dem  ersteren. 

3.  Diese  Differenz  mnhiplicire  man  mit   dem  barometri- 
schen Höhen- CoeÄicienten,  den  man  nach  D'AuBüisÄoif  18375 
Meter  öder  um  mit  den  gleich  zzi  erwähnenden  Gaussischen  Ta-'^ 
fein  übereinzustimmen  =  18382  Meter  =  56587  Fafs  setzen 
mag. 

4.  Die  JBO  gefundene  Zahl  gäbe  die  Höhe  richtig  bei  Null 
Grad  Wärme ;  ist  aber  die  Mittelwärme  der  Luft  in  beiden  Stand- 
puncten  höher,  so  mufe  man  zu  jener  Höhe  so  viel  Zweihund  ert- 
tel  zulegen,  als  die  Mittelwärme  R^aumürsche  Grade  über  Null 
ist.  Will  man  genauer  rechnen ,  so  findet  man  all*  nöthigen 
Regeln  im  Vorigen ,  und  ich  kann  daher  die  weitem  Verbesse- 
rungen übergehen. 

Da  es  aber  bei  einer  Rechnung ,  die  oft  sehr  wiederholt  an- 
gewandt werden  muls,  angenehm  ist»  Hülfistafeln  zu  ihrer  Er- 


leichtening  anzuwenden,  so  setze  ich  ^er  noch  die  kleinen  Gdoa- 
eisOhen  Tafeln  h«t,  deien  Berechnung  ac^  folgenden  Gxunden 
beru]|t,  und  deren  Gebrauch  ich  nachher  zeigen  will. 

Setzen  wir  den  barometrischen  Goefiicienten  =  18382  Me- 
tex^ .  und  Betten  wie  an ,  daCs  er  sich  u^i  ^^  ^  jeden  ßeau-* 
mürechen  Wärmegrad  ändert ,  so  ist  sein  Briggibcher  liOgarithme 

für       <i<»      ^  =    4,26439 
/  fiir  +  1«^        =    4,26656 

'Jso  wenn  die  Summen  der  Thermometerstände  im  Freien  =3 
2%  folglich  die  Mittelwärme  z=c  l^  ist,  hätte  man  den  Loge« 
rithmcn  =  4,26656;  Gauss  hat  dafür  4,26658  gesetzt  So  er- 
klärt sich  die  Entstehung  der  ersten  Tafel,  wo  A  der  Logarithme 
des  jeder  Wärme  entsprechenden  barometrischen  CoeSlcienten 
ist;  Ich  habe  noch  A'  für  Pariser  Fufse  beigefügt«  Dieses  A 
gilt  für  45  Grad  Breite ;  es  wird  etwas  gröfser  für  kleinere  Pol- 
hühen  und  kleiner  für  gröfsere;  die  sEwehe  Tafel  giebt  an,  uiq 
wie  viel  man  die  fünfte  Oecimalsteüe  von  A  bei  jede;  Polhöhe 
findend  mufs. 

Die  dritte  Tafel  giebt  an ,  wie  viel  der  Logarithme  der  ge-* 
fandenen  Höhe  in  der  fünften  Decimale  geändert  werden  mufs, 
upi  der  Abnahme  der  Schwere  in  der  Höhe  Genüge  zu  thun. 
Diese  beiden  Correctionen  lassen  sich  aus  den  obigen  Formeln 
leicht  finden.  Gauss  bringt  nun  zuerst  die  Correotion  wegen 
der  Wärme  des  Quecksilbers  dadurch  an  ^  dafs  er  von  dem  Lo«« 
garithmen  der  beobachteten  Baromete)höhe  iff  der  fünften  Deci-* 
nialsl(elle  zehnmal  ^o  viel  Einheiten  abzieht ,  als  das  Thermome« 
ter  R^aumürsche  Grade  zeigt.    Eigentlich  ist 

idso  nahe  genug  =»  log.  P  — .  T  .  0,0001,  /und  das  gerade  ist 
die  GaussiBche  Corxection,  die  wegen  der  geringen  Wannediffe«* 
vemtte  «uareichf. 
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G±V'ßB*9    Tafeln. 

Erate  TafeL 

t  -f>  t^  i&t  (He  Summe  der  in  beiden  Stationen  1>eol>«cbtete] 
Wäime  der  Luft 


A 

A' 

A 

A' 

t+t' 

fiirMrter. 

fiirPar.  Fufs. 

t^t' 

für  Meter, 

nirPar.F 

—  10" 

4aoöö1 

4,741 /U 

+"5'i-' 

4,70067 

4,775U 

.    9 

4,25448 

4,74281 

22 

4,28770 

4,7760 

.   8 

4,25560 

4,74303 

23 

4,28874 

4,7770 

7 

4,25671 

4,74504 

24 

4,28976 

4,7780 

6 

4,25781 

4,74614 

25 

4,29079 

4,7791 

5 

4,25892 

4,74725 

26 

4,29181 

4,7801 

4 

4,26002 

4,74835 

27 

4,29283 

4,7811 

3 

4,26111 

4,74944 

28 

4,29385 

4.7821 

2 

4,26220 

4,75053 

29 

4,29487 

4,7832 

1 

4,26330 

4,75163 

30 

4,29588 

4,7842 

0 

4,26439 

4,75272 

31 

4,29689 

4,7852 

+  1 

4,26548 

4,75381 

32 

4,29790 

4,7862 

2 

4,26658 

4,75491 

33 

4,29891 

4,7872 

3 

4,26765 

4,75598 

34 

4,29991 

4,7882 

4 

4,26872 

4,75705 

35 

4,30092 

4,7892 

5 

4,26980 

4,75813 

36 

4,30192 

4,7903 

6 

4,27087 

4,75920 

37 

4,30291 

4,7912 

7 

4^27195 

4,76028 

38 

4,30391 

4,7922 

8 

4,27301 

4,76134 

39 

430490 

4,7932 

9 

4,27408 

4,76241 

40 

4,30589 

4,7942 

10 

4,27514 

4,76347 

41 

4,30688 

4,7952 

11 

4.27620 

4,76453 

42 

4,30787- 

4,7962 

12 

4,27726 

4,76559 

43 

4,30885 

4,797J 

13 

4,27832 

4,76665 

44 

4,30984 

4,7981 

14 

4.27937 

4,76770 

45 

4,31082 

4,7991 

15 

4,28042 

4,76875 

46 

4,31179 

4,8001 

16 

4,28147 

4,76980 

47 

4,31277 

4,8011 

17 

4,28251 

4,77084 

48 

4,31374 

4,802( 

18 

4,28356 

4,77189 

49 

.4,31471 

4,803( 

19 

4,28460 

4,77293  . 

50 

4,31568 

4,&m 

20 

4;J8564 

4,77397 

c\ 

9W 


Zweite     Tafe^l. 


. 

CocrsMo«  Vmi  A*  • 

' 

Polbtfhe. 

+ 

Polhöhc. 

I   + 

•  ■ 

,0- 

0,00124 

w 

'  W*  " 

0,ÜÜÜ«6 

Ö7» 

1 

i93 

89 

24 

.   83' 

«6 

2 

123 

88 

25 

79 

65 

3 

123 

87 

26  ■ 

76 

64 

4 

122 

86  « 

27 

73 

63 

5 

122 

85 

28 

69 

62 

6 

131 

84 

39 

66 

61 

7 

120 

83 

30 

62 

60 

8 

119 

82 

3t 

58 

59 

9 

118 

81 

3!? 

54 

58, 

10 

116 

80 

33 

50 

57 

11 

115 

79 

34 

46 

56 

12 

113 

78 

35 

42 

53 

13  . 

111 

77 

36 

38 

54 

14 

109 

76 

37 

34 

53 

15 

.  i07 

75 

38 

30 

52 

16 

105 

74- 

39 

26 

51 

17 

102 

73 

40 

21 

50 

18 

100 

72 

.41 

17 

49 

>  19 

97 

71 

42 

13 

48 

.  20 

95 

70 

,  43 

9 

47 

21 

92 

69 

44 

4 

49 

.  22 

89 

68 

45 

0 

45 

23 

86 

67 

V 

1 

— 

fI>olh«i^e 

— 

"i^olfföh« 

Dritte    Tafel. 
Correction  des  berech^keten  Logarithmen  Y. 


V 

4- 

V 

•  V 

1   .+ 

.  .V'  .  . 

1,9 

0,00001 

2,4 

3,1 

0,00009 

3,6 

2r3 

1 

2,8 

3,2 

11 

ß,7 

.   2,4 

2 

2,9 

3,3 

14 

33 

2,5 

2 

3,0 

3.4 

17 

3,9 

2,6 

3 

3,1 

3,5 

22 

4,0 

•  2.7 

3 

3,2 

3,6 

27 

4,1 

•'   2,8 

4  . 

3,3 

3,7 

34 

4,2 

.  .  2,9 

6  • 

3,4 

3,8 

43 

4,3 

3,0 

7 

3,5 

3,9 

54 

4,4 

DüiJR.«chnang  nach  diesen  Tafeln  wird  so  geführt.  ?<fachdem 
man  beida  beobachtete  Barometerstände  in  gleichem  Mafse  =s  b 
ttoB  :»  b^  die  sugefaörige  Wärme  des  Qaecksilber»  as  T  und 
9»  Tl  in  BöauflBu  Xjraden  aiksgadräckt  und  dit  Summe  der  Tarn- 
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ptfrator  der  Lnfl!  in.  beiden 'Stationin  =  t  -^V  bestiBimt'ha^ 
«acht  man  zuerst  die  BriggMohtn  Logartthmen  beider  Barome-^ 
terhöhen  und  schreibt  hinter  jeder  das  Zehnfache  T  oder  I^« 
Man  nimnrt  die  Differenx  der  Xogaiithmen  und  die  Differenz 
der  hi vier  ihnen  aufgezeichneten  Zahlen^  die  i letzte  liubtrahiit 
man  von  der  Differenz  der  Lo^arithmeb.  Die  so  erhaltene  Zahl 
BS  XL  schlagt  man  in  den  Logarithmentafeln  edf ,  und  schreibt 
log.  u  hin;  zu  diesem .addirt man  das  der  TemperMur  geinäls^ 
und  nach  der  PolhOhe  aus  Tafel  2  conrigirte  A;  die  Summe  giebt 
V  oder  V  je  nachdem  man  A  oder  A'  aus  der  ersten  Tafel  an- 
gewandt ha(t ;  man  fügt  den  aus  der  dritten  Tafbl  hervorgehen- 
den Correctionswerth  hinzu,  und  hat  dann  die  Logarithmen  det 
Höhe^  und  diese  Hohe  in  Fufsen  oder  Metern  ausgedrückt,  .je 
nachdem  man  A'  oder  A  angewandt  hat^ 

Unser  voriges  Beispiel  würde  hiernach  so  berechnet  * 
b  =1=  27'M7  5  T  =  14,9;    t  =  15,3 
b:=  19,&i5;  1^=     7,6;    t'=    3,2j 
'   .  t  +  t'  =  18^,       '  ,     . 

log.  b  t=  1,43409 —  0,00149 

log.  b^=i;j9765      ..........    —0,00076 

0,13644  —  0,00073 

—  73 
n  =  0,13571  * 

A  bedarf  hier  wegen  .der  Polhöhe  keiner  Correction ,  da  die 
Beobachtung  fast  unter  45*  Breite  angestellt  wurde ;  daher 
log:  tt  =  9,1*261 
A'        =  4,77241 

Com    =    0;     ■ 

r    =3,90502 
Correct.  d.  dritten  Tafel  =  17 

"^V    =3,90519 
'      '      aber  3,90519  =  log.  SOSÖ^- 
und  dieses  wiire  die  Höhe  in  Par.  Fufsea.  ' 

Dafs  ich  andere  Tafeln ,  welche  die  Höheoberechnupg  cr^* 
leichtern ,  hier  umständlich  benrtheile ,  wird  man  >irohl  niohl 
erwarten ;  selbst  die  Angabe  ihrer  Einrichtung  würde  zu  .viel 
Raam  fordern;  ich  setze  iBdefs  die  Titel  derer,  die  mir  bekannt 
«nd,  her: 

Tables.  barom^triqnts  pom  fäoiliter  le  oalcal  des  nive^e^ 
■ittits  et  det.mesilrei.diisha(ttien»|«ple.bBiojkitoe>  pai;  Bv  ok 


i 
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LmtMnrAOt  Qotbflw  tSQft  Hoavba  hat  au*  diaien  Ta&Iii  im$ 
NötUgste  anf  wenigd  Seiten  zosammeDgadraagt  mitgetheilt  io 
G.  XXXIX.  47a 

BsKZEHBEHo^s  Beschreibung  eines  einfachen  Reisebarome- 
ters ,  nebst  einer  Anleitung  ^ur  leichtem  Berechnung  der  Berg- 
h^en.     (Düsseldorf.  1810.) 

.  Tables  barom^triques  portatives  donnans  las  differenoes  die 
niveau  par  une  simple  soustraction ,  par  Biot.  (Paris;  18110  "^ 
Auchin  Traitä  ä^mentaira  d^astronomie  physique'par  Bio-?.  To- 
me troisi^me.  ^  • 

Tabellen  für  barometrische  H^enmessungen  von  Ga&ths. 
(Giessen.    1817  io  Sedez.) 

Tables  hypsom^triques  pbrtatives  par  J.  Oltmahvs.  Paris« 
1811«  Sie  stehen  auch  in  v.  HuMBOLni's  Voyage  Partie  IV« 
VoL  I.  p.  325.     Ein  Auszug  daraus  in  G.  XXXVIU,  278^ 

Tafeln  am  Schlüsse  von  Ramovd^S  M^moires, 

Nnovjs  Tavole  barometriche  e  logarithmiche  per  facilitare  i   ' 
calcoli  ^elle  Altezze  per  mezzo  del  Barometro«     Seconda  Edi- 
zione.  Genova.   1818. 

E.  M.  Hahny  barometrische  Tafeln,  mit  einer  Anleitung  zur 
Kenntnifs  d^  meteorol.  WerkzcNige  u.  s.  w.  (Breslau.  1823»  4») 
^LiTTHOW  über  Höhenmessungen    durch   das   Barometer. 
(Wien.    18250'  '  I 

Tables  hypsom^inques  ponr  le  barom^tre ,  divis^  en  ponces 
et  lignes  du  pied  fran9ais  et  pour  le  thermom^tre  octogesimal, 
Zuric  1828.  B. 
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thermometrische;  mensuratio  cdtitudinum 
•  ope  thermomefrL  Auch  das  Thermometer  kann  zur  Bestim- 
mung der  Höhen  gebraucht  werden.  Da  nämlich  das-  Wasser 
früher,  bei  geringerer  Wärme,  siedet,  wenn  der  Druck  der  Luft 
schwächer  ist,  so  kann  die  Wärme,  bei  welcher  das  Wasser 
znm  Sieden  kommt,  zur  Bestimmung  des  Luftdrucks  dienen. 
Die  frühern  Bemühungen  ds  Lüc*s  und  anderer,  welche  mehr 
den  umgekehrten  Zweck  hatten,  austumitteln ,  bei  welcher 
Wärme  das  Wasser  an  Standpuncten  von  gegebener  Höh/e  ko- 
che, übergehe  ich  hier,  n&d  verweile  UoCi  bei  WoLi^jiSToa'a 


VorscIiTa^e  \  jfas  TKentiömeter  geiaflesä  als  YfkAMng  Ml*  W$^ 
Kemnessung 'anznwend«!!  *. 

WoLLASTO»  leitet  ans  Uav's  Versuchen^  folgende BeatiUK 
mungeb  ali.  Wenn  d^s  Fahreilheit'sche  Thenubmiiter  so'  gra- 
dntrt'idt,  daPs  sein  Siedepnnct  oder  die  Wärme' ss  212  Gr. 
dem  Luftdruck«  a=e  30  engl.  Zolla  «Ogemesseii  ist ,  so  siede  4arf 

Wasser  Vci  202  Graden ,  wenn  der  Luftdruck  =  -^  bei  192% 

30  . 

wenn  er  =  ■  i  sey.    Dieses  gäbe  die  zu  202*  gehörige 

Baromcterbahe  =  24,399;  die  «u  192*  gehörig»  ^  19,676. 
WoLLASTOH  weicht  indefa  ein  wenig  von  dieser  Bestimmun]g 
ab,  und  setzt  statt  1,23;  1,231,  wonach  er  dann  die  Austhei- 
lung  auf.  die  einzelnen  Gradie  so  vornimmt« 


D-w-fj! 


0»0003907  iat,  so  ist  dieses  die  Diffe- 


renz der  jedesmal  zu  addirenden  Logarithmen  qdd  WotiASTO» 
giebt  folgende  Tafel ,  worin  die  zweite  Differenz  der  Logasitli« 
men  eben  jene  Zahl  ist« 


,  Kochhitze. 

Barometethtfhe. 

Log.  cl.  Bar. 

DilFetenz. 

214 

31,2395 

1,4947043 

87720 

213 

30,(3149 

1,4859323 

88110 

212 

30,0000 

1,4771213 

88501 

211 

29,8949 

1,4682712 

88892 

210 

28,7993 

1,4593820 

89'>82 

209 

28,2133 

1,4504538 

89673 

208 

27,6367 

1,4414865 

90063  ^ 

207 

27,0695 

1,4324802 

90454 

206 

26,5115 

1,4234348 

90844 

205 

25,9627 

1,4143504 

91234 

.       204 

25,4230     - 

1,4052270 

91625 

203 

24,8923 

1,3960645 

92015 

202 

243704  . 

1,386863b 

' 

Hiemach  läfst  sich  nun  leicht  Qine  Tafel  der  zu  jedem  Siedet 
puncte  gehörigen  Höhe  über  dem  Puncte»  angeben,  wo  das  Ba- 
rometer 30  Zoll  steht ;  diese  Tafel  ist  nach  WoLLASTOif  fölgendhrS 


1  Phil.  Tr.  for'  1817.  for  1820.  p.  295. 

2  D«r«  schon  Ticl  früher  (Ph.  Tr,  XXXiri.  179.   vi.  UiXt.  St/L 
eben  d«r  Gedauke  geanfsert  i ey ,  bemerkt  Wollastoi  selbst.  -  '  ' 

Ss  Vb.  Tr.  1818.  p.  588. 
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HS  kfinfcanpM  A«  B». 


^Wnpfi.« 


H8be. 


WüroM/- 


H»kK  y^yi<n^.  t  jfiwfc»^ 


»13* 
212 
211 
210 


—  528 
+  531 

im 


209 
206 
.207 
'206 


213» 
2078 

3:^21 


^205 

tm 

203 
2Q2 


4313 
4863 
54i5 


WpiiLAftTor  giebt -«H^ige  BeispUlb  von  mrUieh  sb  bestimm- 
te)Qi,Hi:$heQ^  bei  der.ejtnen  g^b 

.'    die  thermometr.  Messung     3546,2  ''^ 

die  Ijarometrische     —        3548,9 
RoT*s     —       ^555,4  . 
lief  de«  «fidem  die  ihenoöDietr.        —      ^2350,5 
die  barometmohe    --«•       2391,8 
RoY*8     —       2371 
'Er  bediente  sich  hierbfä  ^ines  so,  grossen  Thermometers»    da£l 
jeder  Gr^d  beinahe  4  ^^I  betrug  und  daher  noch  -^-Jt^  Grad  ab- 
gelesen werden  konnte.     Erfand  es  aber  .sch^Yierig,    die  Lam- 
p»y  auf  welcher  das  Wi^si^r -zum  Kochen  kam,  gegen  den  Win4 
Sil  Sßhiüzeny   vmd  glaubt  ^  der  Fehler  d^r  letzten  Messung  sey 
einem  starken  Wiiide  zuzuschreiben ,  der  doch  wohl ,   obgleicl| 
Lampe  und  Wassei^geräfs  von  einem  kupfernen  Gefäfs  umgeben 
wnien ,  deo  WaasyerdauBpf  um  ^\  Gxad  mehr  als  das  Thermome-« 
ter  abkühlte. 

Es  scheint  daher  nicht ,  dafs  man  mit  dieser  Messung  viel 
weiterkäme,  zumal  da  die  Temperatur  der  Luftieben  so  gut  be- 
achtet und  alles  das  in  Rechnung  gezogen  werden  mpfs,  was 
•Is  Correction  bei  den  barometrischen  Messungen  vorkommt.  Ich 
stelle  deshalb  auch  keine  wei(ern  Untersuchungen  über  die  Aen« 
derungen  an,  welche  Woll^ston^s  Tafel  erl^.den  miifsfe, 
wenn  man  ihr  andre  Bestimmungen  zum  Grunde  legte,  und  be- 
merke MUT,  dafs  Beispiele  zur.  Vergleichung  sich  bei  fs  Luc' 
finden,  wo  man  aber  daran  denken  mufs,  dafs  seine  Ther-  • 
mometer  ihren  Siedepunct  bei  einem  andern  Barometerstande 
sa%tan. 

lieber  die  Vorsichten«  4ifi  maen  bei  Verfertigung  der  zo,  di^" 
4M.  Zwecke  tauglich^',  g^otse^  TheFmometeb  anwenden  .ouaIv 
yerweise  ich  auf  Wollastoi'ä  eigne  Anleitung.  Damit  die 
Röhre  nfcht  lang  zu  sey abbrauche,  lalÜst  er  das  Thermometer  so 
•i9l[icbieB,  d^fs  an  die  aua^staikem.  Qlase  ge(«achta  ILugel  meist 

1    Uater«*über  die  Atmosphäre.  Th.  Tf.  S.  910. 


ein  «Stftfich  w^«»  Heu  d«if  Rdhfe  gr^faft,  bv  urtUliM  ifdi  ia| 

Qnecl^fllbe'^  b^i'  denjenigen  'f emperäturf d  |  dU  selbst' in  dei| 
liöcbstep  PuDcte»,  welche  9ian  2u  mestep  gedenkt»  nicht  hia^  ' 
reichen ,  ni^  da«  Waiser  zum  Kochen  zu  bringen ,  xuriickzi^ht; 
So  uuforst  lalso  die  Scaler  und  die  enge  Bdhre,  in  welcher  di« 
genaue  Aosdehoung  dea  Quecksilbert  gemesaeji  we^m  spll,  out 
einen  mäilsigen  Raunt  Dud  nur  die  Tempeiatamottrscbied« ,  'dl«  . 
nahe  an  die  in  verschiedeü^m  Höben  statt  findende  Kochhits* 
reichen.  .  Jg^ 

H  ö  h  e  n  p  u  n  c  t  e. 

Vermittelst  des  Nivellirens,  der  trigonometrischenMessungeo^ 
hauptsächlich  aber ,  der  Kürze  und  Leichtigkeit  des  Verfahrens . 
wegen,  vermittelst  der  ßarometerbeobachtungen  hstt  ni^n  allma- 
lig  eine  groFse  Menge  Höhenpuncte  auf  unserer  Erde  bestiaunt, 
Nvelche  man  auf  verschiedene  Weise  zusavjpen gestellt  findet, 
Meistentheils  werden  dieselben  nach  den  Landern  geordnet,  odec 
Ach  den  Welttheilen,  wenn  wenigere  Bestimmnogen  bekannt  sind, 
oder  der  R^um  ejne  gröfsere  Zahl  derselben  aufzunehmen,  vex«* 
bietet  2  zuweilen  nach  dem  Zasapdnnenhange  der  Bei^ketten,  sel-r 
teuer  und  nur  Tür  einzelne  Erdtheile  habe  ich  eine  alphabetisch^» 
Zusammenstellung  gefuBden-.  'Un^  den  reichhaltigem  Tabellen 
dieser  Art  könnpn  dji^enigen  genaxiat  werden,^  welche  Kaht^^ 
G.  G.  ScttMinT^,  G.  F.PAftRüT'^  MaTEMBEÄO*,  F^FoftsritÄ«* 
und  ich  selbst^  früher  zusammengestellt  haben.  Inzwischen  sind 
hauptsächlich  erst  in  dem  jetzigen,  etwas  weniger  indem  nächst-; 
Vorhergehenden  Jahrzehend,  eine  sehr  grofse  Mapge  peuar  odc^ 
^eTbes;serter  Höhenbestimmupgen  der  .Mehrzaj^l  nach  in  dei^ 
Zeitschriften  zerstreut  bekamst  geworden ,  so.  dafs.  es  bei  noch 
fortgehenden  Bemühungen  dieser  Art  bald  sehr  w-ohl  möglicli 
Seyn  wird,  barometrische  Nivellements  fast  aU^r  bekannten  Lünt . 
'  der  de«  ^rde  aus  ihnen  ^easamxpenzustelleq*.    Die  neuesten  Ta-r 


1  Physische  Geographie.  HamÜ.    1817.  II    Tom.   8.  II.  2.  8.  fOK 

2  Handbach  der  Matorlehr«  GieJ&en  1813-  H«  674. 

S    Graadrils   der  theetft«i^che(i  Physik«  Riga  und  Leipsig  1815«    , 
BL  172.  r/ 

4  Die  mUn  der  Br^e.  ^r^pkt  181S.  ...  * 

5  Sinleitong  in  die  allgemeioe  Erdlkaade«  Beil.  lAlA»  4s»  9.  50L 

6  Anfangsgrunde  dar  Natarkkre«  Heidalb»  18W.  il.  86L  A.   ^ 


d36'  Hohenpuncte» 

bellen  dieser  ^Art,  welche  indefs  der  Natur  der  Sache  nach  aof 
ftbsoltlte  Vollständigkeit  keine  Anspräche  machen ,  sind  von 
BjkLLAscnKA  \  eine  sehr  reichhaltige  von  BAUMOARTirsR^  nnd 
in  einem  eigenen  diesem  Gegenstände  gexvidmetep  Wei-ke  votf 
Pebrot'.  Belehrend  und  zugleich  interessant  sind  ferner  die 
graphischen  Darstellungen  der  Bergh^lben,  welche  auf  den  soge- 
liannten  Höhen  -  Charten  gegeben  werden*,  bei  der  jetzt  vor- 
handenen grofsen  Pulle  von  Bestimmungen  aber  nicht  fuglick 
anders  als  von  beschränktem  Umfange- seyn.  können. 

So  interessant  es  übrigens  in  mehrfacher  Hinsicht  ist,  durch 
die  Hiilfsmittel  dieser  Art  sofort  die  Höhen  der  verschiedenen 
Orte  nach  Verlangen  kennen  zu  lernen,  so  stehen  doch  einer 
wünschenswerthen  '•  Zuverlässigkeit  dieser  Bestimmungen  gar 
inanche  Schwierigkeiten  entgegen.  Abgesehen  von  den  Mängeln 
solcher  Messungen  im  Allgemeinen  ist  schon  die  Menge  der  in 
einer  vollstetndigen  Tabelle  aufzunehmenden  Bestimmungen  über- 
'ttiäfsig  gtols,  und  die  Grenze  nicht  leicht  anzugeben ,  welche 
man  sich  doch  nothwendig  stecken  muFs.  Aufserdem  ist  es  für 
den  Sammler  ganz  uniinöglich ,  alle  einzelne  Oerter  der  Erde  zu 
,  kennen ,  und  da  namentlich  so  manche  Berge  ganz  verschiedene 
Namen  haben^  je  nachdem  man  sie  von  der  einen  oder  einer  an- 
dern Seite  besteigt,  so  ist  es  fast  unmöglich  zu  vermeiden,  dafs 
liicht  einzelne  Angaben  doppelt  Vorkommen  sollten.  Endlich 
aber  ist  es  in  vielen  Fällen  anCserordentlich  schwer ,  die  gröfsere 
oder  geringere  Genauigkeit  der  verschiedenen  Bestimmungen  zu 
prüfen,  und  man  mufs  sich  hierbei  lediglich  auf  die  Autorität 
derjenigen  verlassen,  von  denen  sie  herrühren.  Sehr  grofse 
Fehler  lassen  sich  zwar  nach  den  gegenwärtig  zu  Gebote  stehen- 
flen  Hülfsmitteln  nicht  erwarten,  wenn  es  sich  aber  um  Oerter 
handelt,  welche  nicht  weit  von  einander  entfernt  und  rücksicht- 
lich il^er  Höhe  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  kann  es  sich 
leicht  ereignen,  da£s  aus  den  verschiedenen  Angaben  Wider- 


1  Handbuch  der  Natarlehre.    Prag  1825.  IIT.  175^ 

2  Die  N«torlehre   Dach  ihrem  gegenw^tigeo  Zastande«   ^•  t.  w* 
Wien  1826.-  S.  705. 

d    Tiibleau  comparatif  dei  Baüteiin  des  priaciptles  Montagnet  et 
lienx  remarqaabUf  da  globe  cet.  Par  A.  M.  Pbakot.  Par«  1826. 
4   2*  B«  die  Hc^heoeharte  tob  MacuL«  Berlin  1807. 
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sprSehe,  iiasi»a^]j^  in  Btziehaiig  «nf  den  Lanf  der  Flüsse  und 
ihr  Gefalle  hervorgehen. 

Bei  den  nachfolgenden  Tabellen  habe  ich  die  bebten  mir  zn 
Gebote  stehenden  Quellen  benutzt,  und  sie  so  \yeit  geprüft  als 
dieses  möglich  "war*  Unter  den  Autoritäten  nenne  ich  als  die 
yorzügUchsten  HAMOirn^,  CHAJiPBifTiÄ^,  Reboül^,  Gaut- 
TiEA^,  Dex.crÖ&^,  Beatrand  Roux^,  I^aast^n^,  t.  Hoa- 

S£A®,    T.    BoHHESTBEAGEA  ,    WiLD      upd     ScHUALEA®,     J.    F« 

Weiss *^,  Meumutgea^S  Martius^V  F»  Paarot^^,  Nögoer- 
ÄAxn^*,  ScBULTXS^^,  Fallok*^,  welcher  theils  seine  eigenen 
Messungen,  theils  auch  diejenigen  schätzbaren  Bestimmungen 
bekannt  gemacht  hat ,  welche  ihm  durch  Se.  Kais.  Hoheit ,  den 
Erzherzog  ÜAivi^R^^mitgetheilt  wurden.  Eine  Menge  Bestim-* 
mungen   der   Höhen  in  England  hndet  man  bei  Bakxwbll  ^^, 


1  M^m.  de  Mast.  lY.  14.  XJY.l.  Mdmoares.sor  la  jToriiiale  baro- 
mdtriqae  de  la  M^caqique  Celeste.  C9t.  A  Glermont-Ferrand.  .1811.    4. 

2  Mon.  Cor.  XXVIII.  175.  Ueberhaupt  finden  sich  in  vielen  Ban- 
den dieser  Zeitschrift  eine  Menge  von  Bestimmangen.   ^ 

3  Ann.  de  Chim.  et  de  Fhys.  V.  254. 

4  Ebend.  XVIII.  433. 

6    Bibl.,  nnir.  Yfl  und  XVII.  97  u.  a,  a.  O. 

6  .  Description  g^äognostiqae  des  Environt  da  Pay  en  Yelay.  p.  216. 

7  G.  XX.,  193. 

8  yoK  BoaHZJiBBBGER  nnd  vcw  LiHDxiii.u  ZeitscHr.  für  Astronomie 
!!•  469. 

9  Tübinger  Blatter  Ton  vo^  BöavEHBCRcsa  und  vov  avtbiikietr« 
«•  i.  Orten. 

10  Südbaiems  Oberfläche  nach  ihrer  anfsern  Gc  talt  n.  s,  w. 
Mtinclien  1890.    '  ' 

11  Beschreibung  Ton  Wtirtemberg.  Stattg.  1823. 

12  Physiognomie  der  Pflanzen.  1824.  d.  23. 

13  Ekcelhardt  und  Pabrot  Reise  in  den  Caucasns;  desgleichen 
Wrrot  Reise  in  den  Pyrenäen.  In  natarwissenschaftliohen  Abhand* 
longen  aas  Dorpat.  Berlin  1823.  8.  189. 

14  Bas  Gebirge  im  Rheinlande  Westphalen.  IV.  822. 

15  Mon.  Cor.  XI.  515.     Dessen  Reise  auf  den  Glockner.  S.  309. 

16  Mon.  Cor.  XII.  507.  Hauptsächlich  ArchiT  der  astronomisch- 
trigonometi'ischen  Yermessang  der  j&.  ]C«  Oesterreichitchen  Staaten* 
Wien  1824. 

17  Mon.  Cor.  XI.  307. 

18  Einleitung  in  die  Geologe.  8.  267. 

V.Bd.  ^  .V    .  .1  Y 


33B  fiäheiiptmiDCei 

W.  Pitittb^i  ütt€iiid6d  0ngUscbeh  Zeitschrift««  *V'*^1^^«U 
verdanken  wir  dem  unermüdlichen  Forschptogsgeiste  L^oroLii 
^6A  Boch'^^,  4^n  ^tärksteh  Antrieb  zu  den  H^henmessun^en 
im  Ältge^einell  tii^d  ^eh  b&rometrischeh  insbesondre  gaben  aber 
die  aüsnehm^ttd  sahlVieiiöheu ,  welche  A.  vok  Humboldt  ^  der 
gelehrten  Welt  von  America  tnitgethcilt  hat.  U^bcr  di©  inter- 
essanten H^heh  d(^s  Asiatischen  Hochlandes  haben  unter  andern 
die  Mejjsung^ii  von  Hdcbsoir  und  Herbert,  desgleichen  von 
den  Gebrüdern  Geh  ARD  ^  Auskuhft  gegeben;  eine  ausnehmend 
grofse  Menge  Von  Höhenbestimmtingen ,  theils  eigene  ,  theib 
fremde  von  den  verschiedensten  inländischen  und  ausländischen 
Gelehrten  findet  man  in  der  durch  Bbrchaits  und  HoffmavW 
herausgegebenen  Zeitschrift^^  andere  minder  reichhaltige  Quel- 
len uicht  zii  erwahnert^. 

Die  von  mir  gewählte  alphabetische  Form  d^r  Tabelle  was 
zur  £rs][yaruT)g  des  Raumes  nothwendig,  und  eben '  deswegen 
konnten  äucli  die  Quellen  nicht  angegeben  werden.  Sie  hat  da- 
bei den  Vörtheil,  da&  man  jedeh  gesuchten  Ort  leicht  finden 
kanuj  bringt  aber  den  Nachtheil  mit  sich,  dafs  man  keinen  Ue- 
berblick  der  Höhenzüge  erhält,  indem  die  Oerter,  selbst  ana 
verschiedenen  Weittheilen  lexicographisch  neben  einander  stehen« 
Nur  in  einigen  Fällen,  ^o  es  besondeilss  Interesse  haben  ktfnnlei 


1  Oatlines  of  Mineralogy  and  GeoJogy.  foarth  ed.  1826. 

2  Z.  B.  Ann.  of  Phil.  LXXir.  44d.  Edinb.  Phil.  Joarn.  an  r.  a 
Bdinb.  Jüurn.  of  Äclence.  XVIII.  S12.  Phil.  Mag.  LXV.  467. 

8  In  detsen  Norwegischer  Reiae  and  in  Physikal.  BeachreilMU»^ 
gen  der  Canarischen  Inseln.     Berlin  1825. 

/       4    Nivellement  barom^trique  fait  dans  las  r^gions  ^ainoxiales  dfi 
nouveau  Gootinent.  ceL  Sme,  Liy. 

5  An  Account  of  trigooometrical  and  astronomical  obsenrationt 
cefc.  by  HoGoson  and  HBRiiEaT  in  Asiatic  Reas.  XIV.  CaTcatta.  18^. 
In  den  folgenden  Banden  ist  die  Reisebeschreibung  der  Oebrndar 
GsBAan. 

6  Hertha.  Zeitschrift  für  £rd  *  Völker  -  und  SUaten  -  Koiide. 
Stnttg.  18!^5  bis  18^«  zusammen  X  Bde.     Wird  fortgesetzt. 

7  Z.  B.  Annuaire  prdsentd  an  Roi  in  mehreren  Jahrg.  nameotlich 
18^3.  Noavelles  anuales  des  Voy^ges.  z.  B.  182^.  Mars.  Journ.  de^ 
Wiiies.  z.  B.  iCVnr.  S^l.  o'^ÄrBOissoir  in  Journ.  de  Phys.  LXVIIL  39a 
BEBGza  ebeud.  L;£V.  27.  Mobozzo  in  M^m.  de  l*Acad.  da  Taria.  IV. 
p.  1.  ff.  Rbkovavz  und  Paüsheb  die  HöhenpnncCe  in  Sibirien,  in  ^onr« 
Ann.  des  Vojages*  1828.  MiO^.  j^.  B99. 
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istfiintugesetzt»  6h  der  Name  etn^^Berg,  Dorf,  8e«  6det$tufii 
I)ez€ichnet/ und  di^  frigdtroAetrisbh  l^estimmten  (i(dieii  9ihd  mei- 
8teDS  durch  einheigei^etikeit  kenntlich  gemacht;  die  Hohen 
tendlich  sind  in  Par.  Fa6-Tom  Spiegel  des  Meeres  an  gerechnet. 


i'  1' 


AtSin  (am  KdtheiO  .' 

1^14  Ahrweiler 

272 

Aar  (Seht»*!«)     ■     ,  ..'. 

1548  Aidat,  Dorf      '  .'       ' 

,    2627 

Aama 

12464 

Abben-See        ;'  -  • 

-  1731  Aiguilles  de  Baulmes 

4814 

Abbeosen' 

221  Aiguille  de  Goatte 

11442 

^Äbbeville 

74       -^      Dro 

11682 

•Abehdbergi  (Sthütöit)  t. 

.  5630      —      du  Midi. 

12054 

^bgeschütz 

7&50       -<      Noire 

.  9744 

'Abtfegemünd 

<  1188  Airolo 

3502 

:Acagui90tla ,  Meierei    ■ 

.2024  Aix 

498 

Aes{Me,  Dorf         i  , 

6838  Akk«-SoIki 

3186 

Achalm  t. 

2180  AU,  Dorf 

3154 

Aahetasee,  Dorf 

3880  Alagna,  Dojrf           .n 

3637 

AchternuiifuibOhd  ' 

?580  Alais 

431 

Acht,  hohe 

4Ö6P  Alaska,  Pmj         )      1 

!,  7dso 

Wk«t«pan,  Dorf 

6264  Alansi.Sudl       , 

.  7488 

|ftd4inello  t  ■ 

10950  Albacete 

.  2&16 

Ad4A's  Pic  (Ceilon) 

'  5772  Albengo  Monte 

:.  4398 

Ajjam's-Pic  (bei  Ka*4y>  €099  Albere  de  Pehn||R> 

5530 

Ade}at  (Scandinvtt^i. 

..   4856  Albergbaria  velhfc.     ■ 

,  ^3 

Adelboden  t.                 .v  > 

4170  Albie  HockwMitt 

um 

Adelbatuen  -    .   .     ■•.'  > 

'  1401  Albon 

■.^m 

Addsberg 

2159  Albrechtsdorf 

.-    526 

Adexe 

•j   923  Albcisthorn  t. 

6530 

AdiBont 

1789  Albujarras 

87O0 

Atrbach,  ScUoft.  '      ri 

..     g^  Albnla  Scheideck 

it85 

vA^ntaighom  t. 

8460  Alcoba9a,  pra9a 

.299 

^itf^chi  t.                  :  . 

2700  Alcnla  de  Hernes 

.2228 

AMfta  t 

10     4  Aldingen 

„JMÖÖ 

Ag»hNadea        '    ' 

4304  AUarmont 

1052 

Agordo                         1 

.  1947  AUee  blanche 

74*4 

«KgiK-Maaaa      '      '  ' 

382i  Alk^hany,  Berg. 

:2836 

4ftguimez 

^7  AUejidorf  a.  d.  Sorae 

.  951 

AWberg 

1304  Allerheiligen  b.  Tübing« 

ml93Ö 

Hg^enberg,  Baseltkuppe    1972  AUevart  (Franken)  1356 


T2 
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HöhieQpuBcte^ 


Allier;  Qaelle 

Almäguer,  Stadt 

Alsiajalosjegna    . 

Almenspitze 

Almuradiel       / 

AlmiiradU 

Alpschelen  f. 

Alp&teig  (Steiermark) 

Aisbach 

Alphthal 

Altai ,  kleine 

Altanka,  Dorf 

Alt- Eis 

Altenau 

Altenberg,  Stadt 

•'Alten  bürg 

Alten  markt  (Steiermark) 

Altenstein,  Schlofs 

Altkönig 

* Alto  de\  las  Cachones 

r  *-,    de  las  Sepultoras 

del  Noble 

—   del  Probl^ 
-i   de   Val  cetto 
-*-   do  Pitr^ 

Altlira  de  S.  Comely 

Altwalldorf  (Ungarn) 

Amacra  ' 
o 

Ambert,   Stadt      * 
Ambin  Glacier  de 
'Ambohitsmene 
*Ameca,  Dorf 
Amertenhorn  U 
'Amiens  -• 

Amoeneburg 
Amstag  (Schweiz) 
Ander  St.  (Granbiinden) 
Andermatt 
Andex,  Bad 
Andreasberg 


438S  M4r«a»  San 

«    8S 

^  ^4  Ao^t  CW  P9sti»»«h) 

.  238 

<52n0  Apeheri  (lul.) 

128 

8P86  ApgumEa.    .. 

m 

,  32i>2  Ankogel 

m 

•J292  Aaaa- Kirche."  St. 

SM 

6864  Anna,  St.  (Dorf  ^n  Krtin)  28fi 

3297  4''>«>a»»wg 

IS 

343  .     r-      Stadt_ 

^ 

3055         —      (in  dberschle«.)  J« 

9120  Anna-Dodici 

7« 

4400  Annenur- (Stadt  Caucas.)  367> 

11432  Aons-HilL  St    ' 

3S 

1752  Anspach 

m 

2Q47  Antloquia 

im 

350  Antisana,  Berg 

1792 

1351       --       Höhle 

149» 

1112        —       Meierei 

m. 

2400  Antonio  Sande  Cacnta    liO 

3510       —      San  (Amenca] 

)  ^ 

8262  Aosta 

IM 

8338  Apiai 

iSä 

5802  Apcirthom 

mi 

3297  AppenvH 

HiS 

1224  Axanda  Altpd«  ;      ,.    i 

,    85« 

2869  Aranjue« 

151 

2215  Ararat  (Annemen)- 

^t 

4166  Aarau           ,           "     , 

M 

1678  Albe» 

oA0 

10384  Arberg 

10796  Arbesan  (Postkans) 

99t 

8216  ArbizoD,  Pio 

S19 

8108  Arburg-HiÜ 

75* 

138  Arche 

51» 

11 65  Araiquipa,  Vulcan 

890 

aa2A 

157^  .Areskuten 

485Ö 

3042  Arete  de  TablahniM 

141* 

4462  Argenkogel 

9288  Argmthal 

1852  Argual         ' 

ba^otoetrisclie« 


Atgümj  Sübexbergw. 

Argon$k 
**^   Ariof  Dorf  (America) 
}        Arjüna 

Ariesheim 

iArlon 
*      Atboux 
^■^  Arnsperg,  Ruhnpiegel 

Arnstadt 

Arollo  -  Zapascape 
^  Arona 

AToyozarco,  Dorf 
C^  Arran-Fowddy 

Arr^  Pic,  oberer 

—  unterer 
Arrenig 
Artemise 
Artenara,  Dorf  ' 

'gß    Arve,  Quelle 

>ff>     Ascension  La,  Dorf 

Aschenberg 

Ascbtney 

Asia^o 

Asllng 

A&peradero  EL 

Assebarg 

Asstiid,  PalW 

Ast^n,  Berg 

Astenberg   Alt 

—  Neu   . 
Astorga 
Astrakhan' 

'Atalaja 

Athbs  oder  Monte  Santo 
Atläis ;  Hochebene 
'—      Vorgebirge 
- —     Spitze 
Atroi;  Berg 
Aubrig-Gxola 


2121  Aueibacher  Quelle 

'8116  Auersberg    (^chlofs    im 

5964      Wärzb.) 

9959  Auersberg     (Schlofs 
1062       Krain) 

1856  Aufhält 
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497 

16^ 


.  in 


2322  Augsburg 


560  Augnstusberg 
849  Aulnay 
953  Auronze 
720  Ausserardens 
7776  Aussee,  (Steiermark) 
2773       —       Stadt 
9024  Aussig,  Eibspiegel 
d9l0  Ausspann 
2636  Antane 
2823  Aux 
3694  Auxerre 
2108  Avalon 
3433  Avem 
6270  Avignon,  Stadt 
IIÖO        —      (Jüra-Berg) 
1905  Atio 
3133  Awatscha 
1682  Ax 
7096  Axedge 
757  Ayavaca,  Dorf 
14568 

2536  ^' 

2385  Bacharach  366 

.2519  Backnang  780 

2436  Badany  4164 

2*i7  Baden-Baden,  Quelle  548 

291  —         Schlolsberg  1476 

636Ö  Baden    (bei  Wien)  638 

t0800 '  Badenweiler ,  Stadt  H[296 

7200  —  ScKlof«         1421 

1320O  Badrinath    höchster   Pic  21996 

7296-        ^         niedrigster-    20369 

5239  Baenzlauistock.  t.  7810 


3186 
262 
1464 
992 
351 
8604 
6169 
'  2082 
638 
372 
1240 
9029 
1202 
266 
629 
668' 
85 
2832 
476 
9006 
>2300 
1645 
8442 
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H<Jkeiipm.n«t«9.  ! 


Bärenkopf,  (Hesces).        202» 
— .        (Vogefien)       8874 

BafiVud,  Dorf  3612 

BagboTough  800 

Bagn«ux  375 

Bahlingen  1^64 

Baiersbronn  1560 
Baigoiy,  St  Etienno  da     499 

Baikal -See  1715< 

Baillardspitzo  2904 

Bairat  7150 

Baire>uth  1105 

Balaspooi:  1375 

Baldipg  20091 

Baildifsero»  Dorf  1311 

—         Berg  1698 

Beldo  6768 

Balgheim  2150 

Ballenstedt  539* 

Ballon,  Mont  4220 

.—      d'AIsaoe  3870 

-^      de  Lure  3492 

«^^      de  Seivanoa  3726-. 

Ballrechten             ,  1028 

Balme,  Dorf  4420 

Balm  La  2598 

Balmborn  11415 

BalmoQt  1116 

Bamsara,  Pafs  14494 

Banneza    La  2164 

Banio  2098 

Banstead  540 

Bao4  de  Bretugno  ^         3252 

Bara-Debi  6571 

Bar-Ie  Duo  569 

Baraaco-Hon^o  1232 
Barancas    dt    Johannes 

(Amer,)  9840 

Barasson  9l80 

Barboaa             ..  _       4^85 


BarceQona  .20A 
Barc#Uonette  (Savoyen)    3480 

Barolii  Col  di  .4321 

Bardon -Hill  .800 

Bai«a(ul,  Hammerw»  ,.        fiSS 

Barnaby  -  Moor  736t 

Baroude,  Pic  :  gi9(l 

Baiozo ,  Altora  jda  3780 

Baarqüisimeto  1657 

Saitenheim  759 
BarUielemi,  St.Picd'Appi  7152 
Bartolomeo,  S.. (Gau. Ina»)  259t 

Barton-HiU  '        958 

Bamschowitz         ^  67d 

Basel,  Stadt  ^822 

•^     Rheinspiegel  752^ 

Basredop ,  Dorf  380!» 

Bbasano  450 

Bast  ^  Berg  958 

BBstei.  (bei  Dresden)  ^   .     856 

Batte^derg,  Warte  1409 

Battük,  Mount  3235 

Bautzen  ^  578 

Bayard,  Mont  375? 

Bayerbach  1417 

Beaohy-Head  52^ 
vBeacons  of  Brecknock       2685 

Beacon-Hill  647 

B^at  St ,  Dorf  1634 

Beaumont  2341 

Bebra  711 

Beckhur  11894 

Beckingen  Ifißl 

Bedinam-brav  2953 

Beelev  SUtoacken  4571 
Beerenberg  (Insel  Mayen;}  6840 

Beeston    Casda  522 

Beggingen  1662 

Byegnins  .  1707' 

Beidara,  Stadt  ,     7110 


b«rom'et,ri«olte. 
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9tilW-QB-VU 

93i6:  Bombard ,  Grobe 

•  6460 

Blelcheo 

4313    •    —           —    Pafc 

7476 

^elfort 

1080        —          —  Hwpitz  7668 

Belinzona 

831         >^        kleine,  HoapiU  6750 

Belki-Tightt  (Sibirien) 

5643  Bemkastel 

315 

B«U 

1133  Bernstein,  Dorf 

1948 

BeU*  t. 

2398  BeMi,9on    , 

.     753 

Belladomie 

9666  Beieno 

1415 

Bella -Achat  t.           ' 

7642  Berigh^im 

535 

Bellefos<e 

1931  Barne 

3191 

BeU«^ 

790  Betachan 

Aaivk 

BcIÜBzona,  Stadt 

733  Bettichen 

1192 

BellqDO 

1381   Betzberg 

§312 

BeksoDt 

2370  Betzdorf 

2303 

Belvedere  (bei  Pilmu) 

1013'  Bfliucer,  Monte 

3852 

Bamont 

8288  Bex 

1338 

Bea-Lawera 

3766    —    Salinen  ' 

3354 

Ban-Lomond   . 

3059  Bezi^rea 

358 

Ban-Mere 

3637  Bhadrai 

7038 

B<n-Newia 

4378  Bifaerach 

1652 

Benasque 

738^  Bick«nbach,  Schlof» 

732 

Benavente  (Spaniep)  ' , 

1980  Biedenkopf,  Schlob 

1136 

Ben« 

839  Bi^doux  Pic 

9396 

Benito,  San 

5130  Biesnit«,  klein 

806 

Benivenon 

.2814  Bielenhom  t. 

8511 

Beidadi 

3823.  Bilarkenstein 

5860 

Benakirch 

2537-  Bilbao 

69 

Bertpi 

12198  BUdatocker  H»he 

1367 

Bem-Mont 

8090  Billeta 

3498 

Barggiefshübel 

920  Billstein,  Berg 

2000 

Bergholz  (bei  £ta^£en) 

3163  Bilstein,  Stadt 

908 

Bergnn 

4&IXI  Bingres 

1368 

Bergut  "Urph  t. 

2743  Binsdorf 

1071 

Berleburg,  Stadt 

1343  Binzea 

853 

Berlin 

115  Birbronnen 

2353 

Berlosnig   t.  . 

335i»  Birikuhikaja 

496 

Beratont  od.  Bemont 

2940  Birkendorf 

2432 

?"9l.    ..  --:. 

1793   ßirkenfeld 

1338 

^eKDap 

2832  Birken -Koglt. 

,   8687 

I^M^cck                  ,<     . 

,  'i;^  Bira,  QueUe 

2348 

344 

H^heujt'uaete,    ' 

.     • 

^    Bübino 

4144  Boersten 

"-  m 

Bischoffingen 

-  732  Boetzberg 

m 

Pischofeheim 

564  Btftzingen 

m 

^    Bischweiler 

415  B'offalora 

SA 

Biscota,  Alpe 

4451  Bogota,  Sta.  Fe  d» 

m 

Bbpingen 

676-  Bogshal  Heath 

431 

'   Bistrouv 

3849  Bockeveld  Plateaa 

m 

Ritz 

S765  Boladore 

3664 

Black  -  Comb  (Cumb. 

)  t.  1801  Bolca,  Bn^o  di 

2» 

BUckhonse  -  Height's 

2223  Bolgario  Monte 

3«S 

Black-Hambleton>Dawa              Boll 

23» 

(Yorks.)  t.   . 

1169  Boll,  Schwefelbad 

12» 

Black -larg 

.  2710  BoUendorf,  Beig  ««t 

iijir 

'  Blaitier 

7992  BoUer,  Berg 

m 

Blankenbnrg 

724  Bollersberg 

m 

Blasien  St. 

2369  Bollrngen 

1215 

—      St.,  Abtei 

2277  BollsehweU 

lQ2f 

Blassenberg 

5511  Bol">gna 

3» 

Blattenhorn   t. 

8729  Bondorf 

26*^ 

BUue  Berge  (Jamaica)      6828  Bonn  Rhein 

138 

'  Blauen  Berg 

3586  Bonnainäs 

m 

Blcasdale  Forest  (LancM.)t.  1604  BonneviUe  (Arvesp.) 

14tf 

Bleehhütte  (Hara) 

619  Bonvoisin 

64» 

Bleiberg 

2256  Boppard' 

S3S 

—       (Kümth.) 

2832   Bopsei 

•  1478 

Blesiberg,  Grorso 

2791  Borgomanero 

m 

—         Kleine 

2146  Borkenkrug                 / 

3398 

BItfssling,  Berg 

401^  Borna 

.  33* 

Bloskilb 

1781  Bonram 

m 

Blümle  -  Berg 

1611  Boscolengo 

,417»- 

Blümlis  alp 

11393  Bossenheimer  Berg      . 

esi 

Blue.-RIdge 

2047  Botlcy  Hill 

&s 

Bpber,  Quell« 

1234  Botton  Head  (Yorks.) 

tm 

Bocza 

3840  Botzen 

iOSi 

Bodeoburg 

476  Bondiires 

6615 

Bodensee,  Wasserspiegel  1164  Bonohel,  See  von 

m 

Bod^win 

5880  Bonlquera 

'  4990 

Bödmen  f, 
BtiUerfelden 

2420  Bonlsworth  Hill  (Lanca».)t  1585 
2863  Bonsi  Pic                    .=I5Ö5 

Börsel,  Berg 

•552  Bow-FeU  t. 

'573S 

hie»&mMti$che. 


Braffield  Point  (Yorks.)  fMieS 
BradleyKnoll  (SommerB.}Kr  913 

BifenH  t.  6619 

i  Bn2;ttC9a  2502 

Braico-urch   t.  3358 

B)randberg  l595 

Brandenberg  23^1 
Brandenmark  Berg  531 

Brandhey  (Harz)  1812 

Brand  '  Joch  t«  7423 

Brasssus  3208 

j  Branficaire  (FValikr.)  78 

Braudenberg  bei  Aabn  2182 

Braunlage  1697 
Brautischweig   - ,  292 

Brau0sdorfer-Bcrg  510 

BreisachAIt-  728 

.  Breitenau  Sfl73 
Breitenberg                        '  2331 

Brelthorn  t.  11691 

Brchlane  t/  6463 

Brelo,  Berg  ,  146/' 

Brenden  2774 
Brenia  Fawr.  (Pembro*-    *' 

lesOt.  ^  1206 

Brenher,  Posthaas  4374 

Brenner,  Pafs  darüber  41 14 

BreÄnkogel  ^  ÖQOÖ 
^eaüia  400 

Bre»se  La  1938 

Bresaair  3840 
l^est  108 

B^etzweil  1913 

Breuii  (Alpendorf)  6177 

Bfeven  7836 
BriaA-9on                            '    iW26 

BHeg  •  '419 
Briegels,  Dorf  ^  *  '•  4050 
Bright  ling  Down  606 


845 

Brtxen  1903 

Broadlaw  ,  5(632 
Broadway  Beacon  (GIo- 

cÄsters.)  t  1019 

Brocken  3633 

ßrockenkrag  2452 

Brogau,  Wirthshaus  2732 

Brogen,  Dorf  2734 

Bronreau  646 

Broson    «  8262 

Bro'terodi  1708 

Brown  Clee  HiB  t.  1694 
Brown  Willy  (Comw.)n    1284 

Brozzo,  Dorf  2546 

Bmchberg  2739 

Brucheca  3856 

Brack,  a.  d.  Mnhr  1393 

Briickenberg,  Dorf  2293 

Briinig,  Päib    -  3196 

Brüssel  262 

Brüx  628 
Schlöfsberg  lex    Brüx; 

(Böhmen)  1192 

Brum^nil  948 

Brampt  446 

Bhinate  2256 

Brnnnecken  2610 

Brunnholz  2941 

Bronone-Monto  9426 

Brny^res                  ^  1488 

Bryg  2114 

Bubenberg  1772 

Bubendorf,  Ba.d  1141 

Bucharische  Steppe  1116 

Buchau  2065 

ßuchberg  *    638 

Buchberg,  Schlesien  '  2410 
Buchenhübel  (Sudeten)     2540 

Buchhalde,  B*rg't.  '  '2679 
Buchhqlz                      •  '     1919 


349, 


HShenpuffat^ 


^pchstein  (Schelterwald)   1787  9wkh  Mawi  (Caerner^ 


Buchtorma  808 

BuckhUI  2229 

Backow   Grofa  379 

^udislaa  6886 

Bodissin  669 

Budosch  900Q 

Budrai  (Badrai)  7040 

Budweis  1152 

Bühlhubel  t.  3630 

Bühnert,  Berg      ^  238 

Buenavista ,  ^  Bf !){  5010 

Bündihqrn  t  7832 

Bürgelen,  Probstei  2083 

Büsletenhorn  L  10563 

BÜMon  810 

Buet  0468 

Buga,  Stadt  2994 

Bngarach  3903 
Buggenried                       ,    2779 

BuitragQ  3126 

Bukhtarmhisky  Fort  840 

Bulle,  Stadt  2400 

Bunzlau  737 

Buoch  1583 

.Bureodo^Paft  14235 
'  Burgbühl  (ObernheifEi}      3dD2 

Buigfelden  2820 

Burgos  2694 

Burkardsrode  779 

Burtigni  2266 

Busca  1290 

Bossen  •  ^  2364 
Büitter  Hill  (Hampa.)  t.  860 
Buticas                  "     ^          1519 

Butserhill  859 

buttedeSer«  5111 

]Puttenha^seIl  1881 
^uttertonHill)(jpjevx>iiiOt.  1129 
Bttxweiler                     *        6/7 


vons.)  U    . 

iSTD 

ByU< 

1684 

a 

Cabezo  di  Maria 

5964 

Cabo  do  Moadego 

656 

Cacadogne 

5562 

Cader  Ferwyn  (Merio- 

neta.)  t. 

2405 

Cadet-Idrist. 

2734 

CäDi«flahe  t. 

6284 

CJaermoilhen-Vau  t. 

2436 

Cairgprm 

3798 

Cairoferg 

1968 

Cairn  -  Kinnow 

li»l 

Cala,  Dörfchen 

4663 

Qdaboro,  Stadt 

564 

Calais 

36 

Calbaga 

.W,"» 

Caldas 

459 

Caldera,  (Canar.  Inseln) 

2257 

Calf  HUI  t. 

2053 

CaUado  de  Phta 

4170 

Callao 

20 

Calmot 

6054 

Calpi,  Dorf  . 

9726 

Calvagione 

5356 

Camanacoa,  Stadt 

624 

Camaron,  Berg 

1218 

Cambridge  (America}'.  ■ 

210 

Camentz 

68."^ 

Canteragh  -  Biedge 

2026 

Campiam 

3166 

Campodolcinq 

3333 

CanaU 

354 

Cana^Eei 

4562 

Canigou 

8362 

Ceniutadt 

588 

2145. 

b^R(iiili,f(irif«bft 


m: 


Gaaoscie                      ,  714 

Cantal  5713 
QajMic-Urca                      16380 

Capauch,  Alp0  .  7058 
Capellante  (Breckno)cf.)t>  2246 
Cbpeflen,  Dorf  (Oe«tr.)  2047 
Capel  Kynon  (Cferiur- 

voins,)  t.  981 

Capo  d'Istria.  t,     ...  4198 

Capo  di  Terstenik.  K  3815 
Oapula,  Pächterei           ;    6450 

Oapiuin  4552 

Gaqnesa  (Aili«r.)  5757 

Caracas  2496 

-*-  Silla  de  8100 

Garnedd-FlewellTH  3252 

GarfuTs  4847 

Gariacoi  Stadt  30 

Caribeu  177 

Caripe  ,2472 

Carlos  S.  (Amer,)  511 

Oarmal  2064 

Qarnedd  David  t.  S215 

Carnedd  Llewellyn  t«  3255 

Carnero  Monte  8432 

Caralina  (America)  5581 

Carolina  la  (Spanien)  1700 

CaipiD,  Dorf  7080 

Ca^ton  Hill  t.  1133 

Cariago  169 
Carthago,  SUdt(Ao(iQTica)  2964 

Games  738 

Carralhos  637 

Casaocia  4614 

Casal  235 

Cascas,  Dorf  4110 

Cassel  (Hessen)  483 

Cassine  del  Uon|0  6722 

Gastanheira  75 

Castarella  2842 


Gastdas  (bei  Marseille)  Ur^± 

Castellamonte,  Stadt  ,    :  %XS^) 

Gastellaun  .   1224) 

Castle  King  82i7\ 

Casu^etta  269ßj 

Cat  -  Law  2123^ 

Catlenburg  373; 

Gatocache  15420) , 

Gataaro,  Dorf  1134^ 

Cavar^re  6906 
Gawsand  Beacon  (De-^ 

vons.)  t.  .     1631 1 

Gaxa^arca  «  8792. 

Cayambe  ,   18168 

Gembra  1816 

Qenis  Mont          ,  1)058  > 

---.  Pafs  daselbst  6363 

Gerajon  de  Marta«  4^20; 

Geramede  Monte  51 10 

Gerf  1010 

Cergne  3212 

Geimetta  GoIIo  d^Ila  3058; 

Gemy  Braia  Mountain  U  1742 

Gero,  Dorf.  ,2282. 

Gerra  de  St.  Pallonia  9192 

Gerro  Axusco  113 10 

Geno  de  CpcoUax  .      2448^ 

Gerro  de  la  Cruce  9882' 

Gerro  de  la  Giganto  4§1^; 

Gerro  de  Macultep^e  4734, 

Gerro  de  6itzan  11622 

Gerro  ^e  Xolucax  2502 

Gerro  pelado  1894 

Gerro  ventoso  8772 
Gerta  del  Porta  Chuela      5736. 

Certon  1815 

Cervello  (Gwrsica)  5622' 
Ceron  (Mont  Ghervin)^      7438 

Ghabauspitze  ,  ^  2653 

Ghabertont  "    9624 


HBlieilpttncte, 


ChabnÜres               '  9093 

Chafaorra  9276 

ChaiHol  perit  7379 

ChaiUot  de  Vieux     .  10334 

ChaUnges  8300 

Chalet  Gobet,  Pab  2665 

Chalons  sur  Marne  338 

Chamali^ves  (Loires.)  1555 

Chambery  833 

Chambon,  Dorf  2750 

ChamechaDde  6437 

.  Chamouni,  Priorei  3144 

Champagny  1164 

Champeleon  6437 

Champleon  Puy  7545 

ChampsduFea  3330 

Chamvens  3696 

Chanctonbarg  -  Ring  764 

Chandpnr  8033 

Chanigrezhing,  Dorf  11730 

Chantouzet  4378 

Chapelle  de  Vassivi&res  4016 

Chapoltepecy  Meierei  6433 

iGharance  4799 

CharaDg,  Pafs  16578 

—     Dorf  11260 

Charang-Kamai  Pab  11833 

Charbres  ^18 

Charo,  8t%ix  5868 

<3h%rveyMont  2376 

Charwendelspitzen  |  ^^^ 

Chasserale  4666 

Chasseron  4957 

CÜäsaa,  Dorf  4013 

Chastreix                   ,,,  3257^ 
ChateaudeMaratle  Qaayre3312 

Chateau  de  Bous5on  127p 

ChahDilon  522 

dMaiUon  1653 


Chatrat,  Dorf  2887 

Chaumes  Le»  3964 

Ghanmont  432 

Chaux,  Schlucht  Yen  2586 

Chaver  Pra^a  1153 

ChavcU  •  967 

Cheirkumim ,  Qaelle  4717 

Chenaletta  8418 

Cheviot  HiUt  2494 

Chiavasso    •  716 

Chiavenna  1080 

Chilpansingo  9  Stadt  4280 

Chiiiibora90 ,  Spitze  20148 

—         beob.  Ort  18330 

Chinama  1812 

Chingasa,  Capelle  10128 

Chiqttinquira  8020 

Chiracibery  6454 

Chironico,  Dorf  2521 
Ghocs^  Alpe.  (Karpath.)  4915 

Chobum,  Gebirge  6231 

Cholula,  Stadt      .  64' 0 

Chongba,  Pali  111C6 

Chonzin  fieo  2740 

Choor  9910 

Chrenoisspitzo  3090 

Ghrischona  1591 
Ohristianenberg(Böfa0ieo)  1414 
Chmto  (Stancho)           .  .  2653 

Christoval  San  5558 

Christophsthal  1070 

Chur  .183« 

Chur,  Berg  (Ostind.)  11394 

Chur  (Himlaya)  11044 

Cicoti  Mont,  3012 

Cima  del  Graste  7664 

Cime  del  Impossibite  1782 
Cima  de  Toringa           -      5484 

Cima  di  Doccia  4138 

Cima  di  Vemina  3014 


barometritehe« 


Cifxf a  Dodici  t.  7189 

Ginone  Monte  .     6645 

Cinapecuaro ,  Dojt  5806 

Citlalteped  oder  Pico  da 

Orizaba  ti       .  '  16302 

^lamard  417 

Claude  St.  1383 

Clause  (an  deiSteier)  «  1534 
Cleave   Dawn   (GI^W'- 

stcTi.)t.  .    1064 

Clermont  ¥emH  ,  1262 

Cleagh  Ben  2269 

Clidi(Lcroa)  .   1012 

Clifton              '       /  "  541 

CSimont  2049 

CliVesberg  419 

Ckimsengh  ,     2063 

Chi^^,  PaTa  .  -3696 
Coburg,  Schlofo.     h  "  ,     1583 

Xdchüa  (Sciroa)  '  .    '2429 

.Colli  (Rhein)  130 

Cofre  de  P^rot«  12588 

Cölmbia  '■  281 
Coinin  -  berg  oder.  Mon»-^ 

♦e;Cavallot.    *  "^  2458 

Coin,  Stadt              .  '1824 

Cdlbert  .  .           •     *  .    2472 

'ötÄ^^Attbergnaii.    ,.  7894 

Gcfl^eBalme  6748 

CcÄ'de  Bonhommir  •  7530 
/Col'de  Brann  (bei  Nlteta)  3013 

€ol  de  Braon  (Tyrol)  .  4727 


jCöl  de  ßroi» 


Co!  de  Cabr«  ' 
Cd  de  Cermett« 
Col  de  Fen^ret 
Col  de  Forclaz 
Col  de  Geant 
ColdelaCoche  . 
Pol  de  Jiagnet 


35*8 
5202 
3o8d 

6053 
4068 
10578 
6437 
9986 


M9 

CoIdelaMer  gggf) 

ColdeLaniire.  ..       9990 

Col  de  la  Seign»  7578 

Col  de  Maleötra  61  IS 

Colde  Ment6  .4238 

Col  de  Noyer  n     5091 

Cold'Ournoa  r.  2549 

ColdePraclor     ,  .5938 

GolxleSaix^  ,  10838 

ColdeSeigne  j^  ,  7678 

Coi  de  Serviere«  7I8S 

Golde  Siclaire  .  9093 

ColdeSiolane  '  .^       0069 

CofdeSoufiaA  .9744 

CqI  de  Ten^a  .    5526 

Col  de  Teiret  ..    7146 

Col  de  Tresserer  5326 

Col  de  Turbat  9937 

ColdiBarchi  4322 

Col  di  Four  8376 

Col  da  Braun  3013 

ColdaBrois  .    2529 

Col  du  Galibier  ^.^    ^93 

Cold'Urtis       *  :,..5664 
Col  Grande  (KSmthen)     4079 

Colhdo  deTIata  ,,    '  4170 

Colieda  654 

Collenberg     ./     .  •      U85 
ColHer  Saw  (Dnrhlui)  t    1574 

Colmar,  Stadt  677 

Colaaar,  Berg  1089 

Colooibier  4453 

Co]  «mbier  Grand  S209 

Col  Tarat  7146 

Otmbin  13252 

CoMev  Seh  772 

Conai  1050 

Condeim  393 

CoofinaleV.  1Q39S) 
ConiatonFeli(La]ioas;)t    2418 


«» 

•  ä84J<$tlptlll6t«(, 

Vonitanz 

''      1182  Ch)ttau,  Dorf     *'  " 

2457 

CoAteaux,  Berg* 

9i5l8  Crontito               ^^ 

1Ö56 

^ntraviesa 

8^00  Crofe-FeU  t.    '       • 

272Ö 

^Jdnlreras 

1830   Crouagfc         ^ 

3179 

iCortiil 

1612  Crowborougli-Beaco»' 

754 

CbiÄsson 

14988  Crtice  di  Muraglia 

21ÖB 

Coi%on 

'   2B86  Crustolo 

4044 

Corcovado  (Brasil.) 

1970  C«uk  t.    '    '  — 

2305 

'Coidl»,'Üorf 

2754  ChuchiHa' dfrGfaaiidftMiva 

9948 

CdrSoba 

-  748  Cueti^ä 

8097 

Co^ley                    ' 

*  '  695  Cuernavaca,  4Siadt 

5100 

<>)r«^e  la 

3hl2   Cücva 

458Ö 

«Corüeillc,  Berg 

'     '2ä3l  tbcvas,  Dorf 

<^18 

Conio  di  Canzo  t»  . 

'  "      4230  Culmbergt (Vogtland) 

2370 

-Corona  La  (Ganar.) 

1837  Cuiiiana,  Hafen 

18 

^CoTKavilliers 

1428  Cumanacon                 7 

«24 

Cortina 

•  '3775  Ctiinbe,Dorf 

8508 

iJoata  bona 

7578   Curobre  de  Mulhtaein 

l!06l 

Coste  Loupet 

7470  Cunneirsdorf     *  ' 

701 

tßdto  de  Delme 

li42  Coptana 

^548 

<x>*opaxi                  '; 

17712  Czerwa-Gora 

4806 

CotÄus 

'        262           '              ^ 

• 

CcmHarde          ;    •  •• 

5076                      ^• 

•■ 

O^Ah-ouat 

2466  Daba,HbfeligÄÄrga 

14004 

tövHt     C* 

2(}29  Dacfcberg 

'9J50 

Conrtelain 

-     '     2136  Dacfi'schen                    *** 

2164 

ft-tfcire 

'    8124  Dachstein  bei  Hallstadt 

9036 

fera<icules  Pic  de 

!)90Ö  Dadelishorn  t/«  •      * 

7651 

Crättle  Ätmntain  t. 

'     2388   DaeHmel 

595d 

Crammopt 

'     8424  DammersfeW    , 

364d 

(ßirk'^atiche 

*   •'   1260  DankaV,  Fort' 

754i 

Örtjpadore,   Dorf 

1171   bannenfeW  (Ocyrniersb.) 

iwt 

tVef  de  Chalem 

3414  Dan*ewelle-K.opfn; 

9Ö7i 

Oret  de  la  Goutte 

4902  Dannstadt 

ä4i 

Oret  äe  Lopla 

«818^  Damey 

tad 

Cret  Moniot 

•       3S11  DatAar 

7te8 

Crisfol  St. 

2526  Datt^nreit 

l!2d 

Crong-Patrik 

2500  Daobhz,  Dorf 

.  3lf4 

fcrodö 

1650  Dauphin  Mont ' 

2t7i 

Crois^e  de  Ghnel 

Jß70  DaT^s,  Dorf        ^     ^ 

■4M 

liavomeCrtaelie. 


66i 


Davos,  Scheideckt 

5046  Diey  Saint 

106* 

D^an  HÜI 

506  Dijon 

656 

Dehra 

5223  Dillingeii     • 

126i 

Deüinger,  Bjerg 

3127  Dillinger  Berg 

1412 

DeiliDgea 

2570  Dinario  ' 

TÖOÖ 

Deliy  Ben 

3329  DinkeUhänserbi^rg 

109^ 

De  la  Cote 

•  2706  Dieentis,  Abtei 

3549 

DeUmoDt 

1386  Ditchling  Beacon 

'805 

Delle  oder  Datteiireit 

1128  Diumbier  Alpe 

6176 

Delme  Cdte  de 

1142  Dobratsch  (KariMien)  . 

7375 

Delnize 

i295   Dobritz  Grofs 

'"44Ä 

Delphi  (ScopoH) 

2155  Dodeinaz 

12571 

Delwig,  Rahnpiegel 

340  Doeblen 

56i 

Denize,  Berg 

2712  D^lrenberg  bei  Oinabräck  IC^ 

Denklingen 

820  Dörfle,  Altglashftt^ 

3056 

Dent  de  Morde 

9156  Dogne ,    Quelle  der 

5212 

Dentd'Ocbes 

6789  Dohna 

42i 

Dent  de  Vaulion 

4572  Doldenhom.  t. 

1118J 

Dei>€  Parrass^ 

11388  Dole  Mont 

517^ 

Dent  du  Midi 

98Ö5   DoUaburn      ;  ' 

fm^ 

Dent  Hill  (CumherlO  t: 

1046  Dolmar 

2403 

Des  Bois-Cajpelle 

3360  Dolzig 

346 

Dese^beza^o 

20000  Domo  d'OssoIa  •' 

101t 

Deseheck 

X271   Donau  (bei  Sigmaringen) 

169t 

Dessau  " 

116  Donaueschingen 

2124 

Dettenhäa8e^  HtÄie 

1640  Donauwerth' 

105^ 

Deva-Prayaga,  Stadt 

2126  Done,  Berg 

2544 

Devez  le,  Berg 

4387   Donnersberg  bei  Trier',  t. 

209d 

Deutsch -Peter 

2219  Donnersberg.  CB«h/rien) 

25ld 

Dezeln 

1 160  Donnersberg!  (Böh-men), 

2QÖ4 

D'haibmi 

23214  Donnon 

3230 

Dhawaiagiri* 

26340  Donnon -Grand. 

3136 

Dhawalagiri 

24166  Domach,  Schl6fa 

1494 

Dholagir 

23999  Dornborner  Kopf 

2083 

Dianenberg  (Helena) 

2692   Dorrmund 

m 

Diensiberg 

1472  Dossen 

5196 

Diesseohofen  (  Rhein ^ 

1189  Dossoledo,  Dorf, 

3853 

Dietfze 

619  Dottingen 

2329 

1    Nach  PiimoT  In  NIv'eneitreit  Barom. 


zs^               a 

Shenpanctet 

Donby  Quelle 

2856        -           .  iE. 

jDovre     • 

1454  Bbembnrg 

ea» 

Dovrefield,  Pafs    nach 

Ebewb^rg  (Harz) 

2028 

•    Drontheim 

4285  EbersdorfCGrafscIuBeuBs)  1590 

prachenfels  (Dürkheim) 

1767  Ebingcn  t.    ' 

2167 

Drachenkopf  «m  BJiein 

1010  Ebqet                          r.. 

100t 

Draakirchen 

544  EcKatz,  Qnella 

1790 

Prau,  Quelle 

3680  Echlerdingen 

1300 

Drebkau 

308  Echternach 

484 

DreiherreiisteiB 

2191   Eclüse    Fort 

1262 

Dreispitz   t. 

7790  Edelmannskopf 

2659 

Dreisselberg 

3798  Edelsberg   t. 

5002 

preistelz 

2092  Edcischrot,  Berg 

2529 

Dresden,  Stadt ^  ' 

306  Ederquelle 

1877 

prettenhorn  t. 

8629  Eger 

1389 

Dronatz 

9005  Egg^^chwand  n 

3627 

Drouveyro 

6437  £gmpnt(NkBeeland} 

1437« 

Dscbatnautre         *   r. 

23923  EgftÄ  Col  de  . 

6624 

Dscliawehir 

24156  Egnard  St. 

4145 

pubrowiooi  Spi^el4M 

Ebiogen 

'  1576 

Obi 

189  Eh^enbreitstein 

509 

Dümpelfpld 

.     655  C;Kr«nfriedersdprf       .  , 

1632 

Dündenhom.  t.   . 

8730.;pi*e»b«rg 

477« 

pängeUeld                      < 

855  .Eicbeibei«  (Harz) 

1638 

Düngenheim 

1420  Eiohelberg  bei  Rothen-- 

Pünkirchen 

.  28   •    fel9  (Scb}wai>ta)     , 

1634 

Dörande  la,  Berg 

3985  £i<}i^Upitzf8 

1607 

pürrheim 

2150  Eierhauk                         ; 

2416 

Dürrwangen 

1810  Kiger  t. 

,12216 

Düsseldorf  (JBh»in) 

120  Eiippldiogen 

.    822 

poida 

7938  Eiukorn,  Berg  (Schwaben)  1399 

Dondtoigh 

1968  Einsiedeln               i  •      . 

.   2^ 

Dud^ery  Beacan  (Som« 

Eisenach                         , 

635 

.    mers«)  t. 

1565  Eisenbach 

3201 

Dannose 

743  Eisenerz   (Oestr.) 

.2083 

Doiiberg 

5586  Bisleben 

279 

Puttweiler 

677  Eitersberg 

1551 

Pwggan  (Brecknoks.)  t. 

1943  Elbebffun 

4374 

Dyhrnfuit 

338  Elberfeld 

425 

Blbenweiler 

927 

barometrijBche» 


Elbibgeroae.    .  14t4 

Elbrus  17388 

El  Ooral  de  Alnagner  216p 

Elend     *  1380 

EUas  (Ipsara)  1678 

Elias  (Mykone)  1222 

Elias  (Santono)  1808 

Elias  (Tenedos)  591 

Etias(Zea)v  1745 

Eliasberg  (Amer.)  16074 

Eliasberg  (Milo)  340Ö 
Eliasberg  (Nordam.)  U     16758 

Eliasberg  (Paros)  '  2361 

Eliasbruna  1978 

Elm  a06& 
Elmau                        '  ''     2683 

Elmstein  093 

Elwangen  ^  Scldob  1331 

Elzach  1206 

Emiihard  2186 

Emmeldingen  829 

Emmendingen             '  *626 
Encero  Alto  de            «     29' 6 

Ender  -  Mättingen  1604 

Endingen                 '    '  'SSi 

Ene^o              '  2540 

Engelbtfrg  3185 

Eng^clhorn  t.  8769 

Engelsberg  bei  i^Ipe  1799 

fengststadt       '  '     '  '  1^80 

Engstingen  Grofs-  21li 

Engstlen  t.               '"'  5723 

Bng^tlingen  t.  6001 

Ennabeuren  24Öo 

Bnontekis        ^  '   1341 

Ensftsheim  677 

EntUbuch »  ScU^Ci  224^ 

>  Envie  903 

Epom^eo  2364 


.353 

Erbach  63T 

j^reslids,  Ebene  5471 

Erfurt  585 

Erlangen  997 

Erlebrück  ,2920 

Emeralda  1062 

Emdtebrück,  Dorf  1550 

Enpdthalden  1641 

Ernstberg  2080 

Ert*Jjergn  2481 

Erwitte ,  Dorf  ?39 

Erzberg  (Osstr.)      -.  4693 

Erzeck  t.  6762 

fii^kasten  3982 

Cschholzmatt  2673 

Escdtial  3408 

Esco/ubouS|  See  '6313 

Eselshöhe  1600 

Bsmeralda  1062 

Espadan^Pieo  de  "3394 
Esperanza  (Caaar^liis)    2563 

Esp^rou,  Dorf         '*  '3716 

Bspihasse          ..  V"/  3251 

Espitalette  4480 

Esstfbberg  1305 

Esslingen          -''"'  703 

Estubles,  Dorf  '  4161 

Estanzis  ie  las  Vacas  8669 

Es^bon                   '  1638 

Estrella             ""     '*  5305 

Etäng  2508 

Etoges    •'      '•     '    :'  '    44d 

Ettrick-Pcn        "* "  *  2092 

Ettlingen  '     375 

Eula'                        '  :       730 

Eulenstein  (Harz)  1302 

EviUers- Geländes.  2832 

Eyaäelds-Yökul    '  '  '  5394 

Ezel  65$4 


354 


Höhenptincte, 


F. 


Fähnern,  Alpe'  4676 

Falknifii  7825 

Fahid  2313 

Fahlen /Dorf  2697 

Fairlight   Down  562 

Fairwether  (Nofdam.)  13824 

Falkenberge  203^7 

Falkenberg,  Stadt  240 

Falkenstein  102Ö 

Fallerhom  .      7863 

Fanaserberg       .^    -  .        6338 

Faratix  7542 

Farguaone                 '  4910 

Famleiten              r  .  3316 

Farn'sberg  '.    2358 

Fanrenberg        •  ►       *  2537 

Farrenkapf  *        2335 

Fastenberg  2861 

Faucille  4093 

FaugeroUe  t  Vßglise  9l4 

Faulborn   C.  82:0 

Faulkogel  8100 

Faurerge  2976 

Faxnfield  4002 

Fechinger  -  Berg  1070 

Feistelberg  1258 

Fekenberg  2651 
Feldberg  gr.  bei  trankt   2606 

—  kleiner  2379 
FeldbergjDorf^Schwarzw.)  1159 
Feldberg  t.  (Schwarzw.)    4597 

Feldberg -See  3417 

Feldsee  3401 

Feidstädten  2405 


Felipe  San 
Fellbach 
•Fell -Hörn 
Felskerg 
FeUhorn  t. 


5892 
•  874 
5388 
1578 
0600 


FeliJi  Pfarctharm  U  1926 

Feltre  971 

Fenatz  2274 

Fenisb()rg  4716 

Ferenberg  2651 

Ferner,  Grofse  7650 

Feuerbacher  Heide  1208 

Feu^rkogl  4812 

Feuerstädter  Berg  t.  5054 

Fibia  8382 

Fichtelberg  3421 

Fieudo  8268 

Filisar,  Dorf  3198 

Finestra  6öl8 

Finestre,  Dorf  2830 

Finndals  Brücke  2006 
Fiosterahorn   t.             ,     13205 

Finstermün^  (Oestr.)  2808 
First  t.                        ,    7878 

Fisistock  tw  8148 

Fiame  '  22 

Fix,  Dorf  3440 

Fizer  t.            .  7850 

Flachau  2590 
Flascherberg                 ,       3134 

Fiaunsen,  Grobe  8708 

Flinsberger  Bad  1542 
Fiirsch,  Pfarrthurm  t.        3534 

Flitscher,  Klause  '  1455 

—  SchW»  2013 
Florenz  255 
Florenzberg  .  120? 
Fluberig  6335 
Fogstue  2880 
Fphren  >  1215 
Fohrenbühl  2293 
Folgaria,  Plateaui  3786 
Folgaria,  Stidt  3811 

—  Berg  4291 
Folgefond,  Gletscher  t.     4973 


barometriilclie. 


355 


Folie  La  . 

4035  Friadrichsfeld^ 

148 

f  oligno 

559  Frie^ensteine 

2888 

Fontainebleau 

406  Fria^hbrunnen,  Dörfchen  2381 

FoDtana  Mors,  Dorf 

2337  Fröfeen 

1696 

Fontargante,  Pic  de    .. 

8682  Frutingen   t. 

2127 

Fontclairan ,  Dorf     .: 

2942  Frutigen ,  IXörf 

2534 

Forbach(beiCliristop]itlieI)1970  Fuep^a  de  la  Cuchilll 

4842 

Formazza 

3817  FtirUi-SclieideGk 

7251 

—        Alprf  de 

5620  Fürth 

578 

—        Glacier  da 

8180  Fiisaen 

2455 

Fentiico 

4854  FulOa 

838 

Fonqonaz 

5659  Fundl-Kopf  t. 

7371 

FoTtt                     ..  *    ; 

a751  Furca  (Pats) 

7788 

Fotidai 

1212  Fturca  dl  BetU 

8106 

Foüg^res 

3224  Furca  di  Bosca 

7213 

FouillouÄc 

5700  Furtwangen 

2691 

Foorcanade,  Pio 

9414  Fosftgasuga,  Dorf 

5640 

JFwile 

14232 

Framont                          . ' 

1266                  '      ^• 

Fra4kensteiner:  H5li« 

1300  Gabel. (Böhmen) 

750 

Fraükenstein  (Hardtgab.)     724  Gablenz 

445 

—           Schloü      . 

1090  Gadeiiolhom 

8725 

Frankfurt  a«  9L  : . 

228  Gadmen  t.                     i 

3707 

—        a,  d,  0.    I 

116  Gadria-Berg 

903« 

Frankovich                      • 

968  Gän$ebab'<Kfa.iUiaiii> 

1587 

Pranzensbad                > • 

1417   Gaggenati       .  . 

433 

Prastenzer  Sand&erg  t« 

5010  Gahma 

1839 

Frau  X.y  Bergspitz« 

10896  Gais  (Schweiz) 

2038 

Fraüenberg ,.  (Hessed) 

1241   Galanda 

8360 

Ftaitcnberg   (Rhön) 

1118  Galfinstein 

1697 

Franenkogel 

5431   Galiegos  ho% 

8292 

Frail  Hut  t. 

6492  Gallen    St. 

2086 

F«|tikogel 

7043  Gallenstok 

11323 

IPrfelberg 

1146  Garns  (Schweiz) 

1413 

Ftldburg 

871   Gamahaag' 

6570 

Frekingen 

1096  Gandersheim 

397 

Freilkendorf 

1030  Oandstock 

6985 

Ficsmillo,  Quelle  • 

3336  Gangautri 

9684 

Fraudenstadt 

2175  Ganges,  Quelle 

12141 

Fri6dberg,  Stadt  itt  Steierm.  1755  Oangtang ,  Pais 

17167 

Z2 
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Hohenpnncte, 


Gatis  (am  Rhein) 

947  George   St.. 

200? 

Gant-Kosel  t. 

,5725  Geradroer 

2046 

Gap 

2306  Gerberstein 

2147 

Garandie,  Dorf 

3155  Gerbier  de  Jones 

4811 

Garde  d'Eycenac     *    r- . 

296d   Gerbizon 

3231 

Gardon ,  Quelle  d.  '      ' 

2877   Gerihorn  t.    f^ 

6593 

Gariach 

2814  Gerloswand 

6621 

Gallo 

11028  G^rlosstein,  Alpe 

5811 

Gasave,  Meierei 

7392   Germada -bergt 

2076 

Gascas  Alto  de 

5448  Geronimo  San 

'2247 

Gasterenholz  t. 

4153  Gersbach 

2497 

Gastein  (Oestreich) 

6298  Gerstenhorn  tJ 

10037 

Gaube,  Ser 

5494   Gerwyn  Goch  t. 

1617 

Gavarnie 

4438   Geseke ,  Stadt 

340 

Gaverna              i 

7l82   Geyrenspitze 

7824 

Geba 

2442   Geyerskopf                  •^' 

8500 

Gebrannte  Stein 

2682  Gex 

1874 

Gede 

8611   Ghuhsul,  Pals 

14878 

Gefrees 

1697   Giandola 

871 

Geiersberg  (b.  Aschaffenb.)  1900  Gibraltar,  Felden 

1400 

Geisberg   (Salzburg) 

3852  Giesleflde 

2383 

Gi*isberg  (bei  Heidelberg)  1120   Giefeen      \   . 

437 

Geisfluh  (bei  Oltingen) 

2961  Gifhorn,  Allerspiegdt 

203 

Geishöhe 

1670  Gilmsbügel    . 

1601 

Geishom  htfch8t.'PQnet  1 

t.  6900  Gibte^c 

7830 

Geifsberg.  (Schwarzw#) 

2179  Gilserts-berg  t. 

7694 

Geifselstein 

2185  Giinbreter  Höhe 

-    862 

Geislingen  . 

1220  Gimpel'  bcrg  t. 

6872 

Gellihom  t. 

6980  Ginesie,  Monte  St. 

3663 

Geltsch 

2018  Giomico,  Schloß 

1236 

Gelterkinden,         ^ 

1228  Giramena 

664 

Gemmi,  Pafs 

6985  Gitecour 

1068 

Gempenfluh 

2331   Giri,  QvLelle 

6944 

Genestous,  Dorf 

2937  Giromagny 

1440 

Genevre,  Mont 

.5960  Gittelde 

m 

Genf 

1252  Glaiii^ 

im 

Genfer -See 

1150  Glaserberg 

«777 

Gengenbach 

567  Glaswaldsee 

2592 

Genkingea 

2400  Glatz  (Böhmen) 

841 

Gennaio               .    . 

3924  Gleichbeig^  Grofse 

2241 

l^arometrische. 


6l6i<hberg,  Kleikia 

Glem« 
GUr0« 
Glöckner  Grob  -*    . 


I 


3116 
6000 

.1106 
717Ö 

11982 


—  Ochaenhatt«  daselbst  6625 

Glocknitz  1324 
Glockthuim  t.                  1Q294 

Gloe  Ben  3493 

Glttckt  Hoho  5827 

Glogan  212 

Glangeter-berg ,  t.  8216 

Ginn»  (Oestreieb)        .  2586 

Gnuinig  t.  2097 

Gmündt  (Oestreich)  2114 

Gmunde]!  (ebeod.)  1566 

GoarSt.  240 

GoatfieU  <  2762 

Goby  3300 

Godeno  nttrdlidi  7^ 

—     lüdUch  6714 

GSritz  1502 

Gifhl  Hob«                  .  7812 

Gtflling                  V  I4a0' 

Gönipingeii  1632 

Ganzheim  -287 

GOrliU  660 

Gün  246 

GOttiogen  412 

Goldberg'.  (Schlesien)  631 
Goldberg  (bei  Umnnd)'  1920 

,  Goldberg   (Oestreich)  8233 

Goldenstbin  (BOblnen)  1946 

Goldereuhorn  t  5948 

Golegam  112 

GolUng  (Oestreich)  1319 

Gond(4sheiln  1483 

Gonaanama,  Dorf  6436 

Gordona  4344 

Goklas  700 
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Ooth«        '  ''  878 

Go^esberg,  Stadt  1729 

Gotthtf  d  t.  8587 

_    Hospitt  6440 
GoiKDong-Pasamaii            12732 

GouBta  6080 

Goz»ino  1050 
Grabesstädten                   '  2260 

Grädiabergj              '  9036 

Graditzberg  1255 

Grte^  1206 

Grafenhausen   '  2684 

Graieck  1857 

Gramida,  Hoehebena  2j80 

Grande  RepUn  3222 

Graad  Mont  3222 

Grangeberg  4368 
Gtanttr  Mont             -       5917 

Gmmere-FeU  2590 

Grassenberg  8381 

Grassoney,  Schlofs  4138 

Gray-Stock  8816 

Greene  362 

Green>7nch,  Observ.  lOft 
Greialper  Höhe              ^     61,77 

Greiner  6554 

Grenier  5968 

Grenoble  746 

Grenzaeher  Honi  1157 

Gresaonay  4254 
Grevenmachemi  Mosel        392 

Gridone  di  Spoccia  6666 

—    —    Briugo  6744 

Gries,  Fubeteig  7338 

GriesJ>ach  1501 

Griesberg,  Pafs  7338 

Griesfiorn  •  Ö460 
Grigna,  Monte. dclla  t  7428 
Grigos,  Montannq  de  .     8000 

Grijo  1434 
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Grimma  ggg 

Grimming  1877 

Grim»el  0104 

GrimBel,  Hospital  5757 

~     Pafs  6638 

Grindclwald  n  3507 

Gringlcy  332 

GripUun  12000 

Grödner  Joch  6608 

Grofse  Rad  4707 

Grofsenhain  324 

Grofse  Teich  3786 

Grbssingberg  6078 

GroJj  RettenstMn  ♦.  6767 
Grof«  Schlagendoif    (  ün-  . 

garo)  1997 

Grofswald  3554 

6rabe;i8tctten  u  2260 

Griillenburg  II55 
Grün-Berg  (Bairenth)       2071 

Grünenplan  744 

Griinlafs,  Dorf  1269 
Grünwald  (Schwarswald)  2863 

Grund  97g 

Grundls^e  2031 

Grug^reB,  Schlob  2482 

G'schasi-Kopf  3804 

Gspaltenhörn  t.  10874- 

Gnacara,  Dorf  16 14 

Guacharo,  Höhle  8036 

Guachucal,  Dorf    ■  9684 

Guadalaxara  2254 
Gaadaloupe,  Solfatara  4790 
Guadarama,  Gebirge           8002 

Guadarama,  Pafg  4526 

Guadarrama  3000 
Guaduas                         '      554© 

Guaira  La,  Hafen  24 
Guaiteira  (St.  Migttel)       2812 

Guallabamba,  Dorf  6888 


fi5  heapunete^* 


Gualtaquillo,  DoxÜ   -  9004 

Guami^ng,  Dorf  QQ 

Guanacas,  P^Js  IdSOO 

Güanaguana  ^  1314 

Gaanami,  PaCi  10278 

Goaiiapalb  475 

Guanaxuato  6420 

Guancabamba,  Dorf  6168 

Guangamarca,  Dorf  7506 

Gaarita  del  Patamo*  10701 

Guäroman  1002 

Guasintlan,  Dorf  3228 

Guayaval   £1  5286 

Guchilaque,  Dorf  7518 

Guckenberg  2637 

Gumoielwald  t.  4300 

Ganthersthal  iggf 

Göndelwangen .  2425 

Gttenaberiy-Hill  2007 

Goia  1715 

Goichico^  Pueblo  602 
Guimar,  Vulcan  (Teneriffa>4020 

Gnimar  914 

Guique,  Dorf  1332 

Guiteritz  1272 

Galer  1150 

Gunigratht.  6929 

Gunas,  Pafs  I5028 

GuDong  Dompo  11360 

Ganong  Kasambm  14075 

Gurtis-Spitz  t.  5457 

Guacheralp  5573 

Gntach  (^Yntach)  2306 

Gattannen  t.  3297 

Gattenstein,  Marktfleckoo  1404 

I 

H. 

Haarte,  Berg  1900 
Habelschwerd              |       J0I7 

Hachenburg,  Schlols  1389 


barometrische. 
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Haclend«  d«  Tarib 

810  ^«pel,  Berg 

1338 

Hadenda  de  la  GluTela 

738  Hafalach 

662 

Hackenberg 

5880  Hatliersedge  (Derbys^  t. 

1293 

iEIackettweg' 

4135  H^oviejo 

4466 

Haeoglihom  U        » 

8150  Hatsefoe-wtnd 

9783 

H^erdler  Berg 

2306  Hatzfeld     . 

1039 

Haeusern  . 

2713  Hauberg 

1412 

Hagen,  Stttdt 

340  Haukoge^    . 

8964 

Hagenau 

443  Hausach 

739 

^  Hahnkoppe    . 

2295  Hausberg  bei  Butzbadi 

1350 

Haigerloch       • 

1364  Hausen  (am  Thann) 

2269 

'  Halberstadt 

397  Haut  d'Honec 

4128 

HaUe 

303  I^aut  de  Fresse  ' 

2232 

HaUein 

1453  Haut-du-Rha« 

2982 

Halienberg 

1208  Haut  du  Thann 

3060 

Hallstadt»  Oestr. 

1467  Haut-Pierre 

2748 

Haltenfels 

2544  Hautschel 

2628 

Halver,  Dorf 

1228  Heas,  Dort 

4512 

Harn 

189  Heas,  Aiguilloi^d^ 

9138 

Hambato 

8310  Heather'sedge 

1419 

Hamjpton  Poor  House 

81   Hechingen 

1671 

Hanga,  Dorf 

10697  Hecla 

4790 

Hangfndhorn  t.^ 

10166  Hedgehope  (Northumb.)  t 

.2204 

Hanger  ffiU    '  " 

216  Heidelberg  in  Thüringen 

1161 

Hangetgletachethora 

10070  Heidelberg,  akad.  Inst. 

313 

'HangOf  Dorf 

10761  Heidelberg   (Böhmen) 

3517 

Hangrang  ,'Pa£» 

13987  Heidenheim  (a«.d.  Brenz) 

1528 

Hannover 

202  Heidenkopf 

2142 

Happach 

2440  Heilbron                .    ' 

515 

Harconr 

136  Heilbronner  Warte 

936 

Harderberg 

452.HeUigeiiblat 

4206 

Harebacken 

4297  Heiligenbrunn  (Schwarz 

i— 

Harol 

1296      wald) 

2049 

Haneng 

5??4  Heiligenbcfg  (bei Heide! 

[- 

Hart-Feü 

3090       berg) 

1148 

Harthausen 

1270  Heiligenstock  (Harz) 

1752 

Harzburg 

640  Heimberg   {Bhönj 

1327 

^'    Hasenberg  j(Stuttg,) 

1436  Heimsheim 

1234 

Haseismat^«   (Jura) 

4476  Heinersdorf 

2010 

Hasenstiel             < 

1576  Heinrichsgnin 

2090 

360                            HSheupunete, 

Heinriduhah« 

3159  Hinter-<8onBenweDJk-Jocb6071 1 

Hmtenheim 

1036  Hircey 

21S( 

Helmsgniti 

laip  Hiischberg,  Stadt 

10» 

Helmstedt 

429  Hirschberg,  Sudt    (Gral       | 

Helvellin  (CnmberL)  t; 

2867       Reufs)     .        • 

15031 

Hempekbaude 

,3839  Hirschberg,  Berg(Oes)rOOI)»| 

Hemsdorf 

405  Hirschegg  (Steierna.) 

21«  1 

Hentbarrow  Beacon  t« 

970  Hir8chenqprung(beiKad*-      | 

Heppenheidi 

362       bad) 

15»  1 

Herault,  Quelle 

4337  Hirschfangsberg  t. 

S2 

Herbia  Gtolse 

9921  Hirschkogel               , 

m^ 

Herbitzheim 

647°  Hirschstetten 

2314 

Herbrechtingen 

1416^  HirxU . 

507 

Herchenheimet  Htfh« 

1974  Hirzwald 

30O 

Herins 

4847  Hisseiaa,  Dorf 

1443 

Hennent^  Stadt 

2545  Hitterdals  Kirke 

MJ 

Henniftans,  Pio 

9324  Hoch-Ach  (EifeO 

22S 

Hermsdorf 

336  Hochberg  (Schles.) 

1990 

/Herrenberg  ' 

1300  Hochblauen,  Berg 

3907 

Herrenwie« 

2340  Hoohdorf  (bei  Nagold) 

175» 

Hertnhut 

944  Hoohederberg 

8390 

Henberg   (Sachs.) 

220  Hochfelden 

573 

Herzberg  (am  Hara) 

745  Hochfilzen  (OeMrtfidi) 

im 

Herzog  Ernst 

9096  Hochfiiist 

3717 

'Herzogenweilet  " 

2706  Hochgadmeflstock 

9535 

Hessenberg 

1316  Hochgailing 

9796 

Htaberg  t  (Schweiz) 

6418  Hoehgerath  oder  Apilla 

Heuchelberger  Warte 

930       Spitz  t. 

6027 

Heuscheuer  (Riesang.) 

2893  Hochhom 

10633 

Hienerspill    ' 

6335  Hochhut 

8328 

Hierdals  Gkytsgaard 

481  Hichkopf  (Schvmrw.) 

3952 

Hierlaz  (Salzburg) 

5772  Hochrütti 

3943 

Heighcleie 

844  Hochsalven-beig  t. 

5602 

High  Pike  (Gnmberl.)  t 

.    1971  Hochsat- 

1397 

Hildesheim 

148  Hoch-Simmem  . 

1635 

Hillsdeng 

1968  Hochstetten,  Dorf 

2.W2 

Hils 

1135  Hochstollen 

7065 

Hind.Head 

866  Hochstrasseoberg  t. 

6071 

Hindu-Kuh 

19230  Hoch-Tschemowaod 

11645 

Hinteralp  (Salxbing) 

5070  Hochvogelt 

79Ö 

b^romettiaclie«  361 

Hodiwaia  (beiSonmeran)  2965  Hohenstein  (Lansits)        1382 
Hochwald  (ScUeaien)        OSOd  Hohenstein  (bei  Dresden)  867 


Hochwang 

6535  HohenstoUen  t 

7688 

HooktfiihGhe 

1800  Hohentwiel 

3150 

Httehenschwand    t 

8126  Hohenwartthtth« 

10393 

H6chst  t  (Schweiz) 

5906  HohenzoUera  tt 

2621 

H«lchei«.Berg 

1598  Hoher  -  Föwt  t.  ^ 

10463 

Höhlenstein,  Wirthshaeoi 

1             Hohe  Thron        / 

7245 

(Tyrol) 

4461  Hohmatt  t. 

6392 

Hohllingen 

1119  Hoieiswerd» 

285 

Htflle  (bei  FKibnrg) 

2646  HoUage 

215 

UdlUnthal  (Sohl«  ban 

i            HoUan-Hin 

593 

Poithau) 

3038  Hollenbni^,  Dranbificke 

1314 

HtfUkogel 

5711  HoUensfein,  Dorf 

1368 

HtfrnU  (bei  Reich) 

3849  Holm  Mols  (Derbjs.)  t. 

1749 

Htfnelberg 

1621  Holzeberg  (bei  Ztffen) 

2301 

HOtelberg  - 

1066  Holsminden,  Wesers. 

373 

Höxter  piVmm.) 

274  Homburg  vor  d.  Hoh« 

533 

Hoftngen 

3767  Homburg,  ScUoIs 

908 

Hofatadten 

1412  Homburg  (Schwantw.) 

713 

Hohe-AlpeDe  t. 

4503  Hörnest,  Berg  ' 

2027 

Hohe  £ule 

3036  Hommehinde 

969 

Hdhegeirtk  (Han) 

1803  Honda 

1088 

Hohekopf  (Oenubach) 

2960  Honrubia 

3346 

Hohe  Mense 

3242  Horben 

1897 

Hohenasperg 

1025  Horgen,  Schlol» 

1247 

—        Belyedere  aas.  1128  Horheim                        | 

1155 

Hohenberg^Doif  (Oeetr.J 

>  1519  Homberg,  Gntachspiegel  1079 

Hohenberger  GscheiA. 

2502  Homburg,  Ilsespiegel 

386 

Hohenbnch(b«i  ßek^nOi 

1,            Homisgrinde 

3616 

H«U) 

16d9  Horqnetta  La 

5568 

Hbhenelb 

1488  Horsterkopf 

1227 

Hohengrün,  D«]f- 

1959  Horstmar,  Stadt 

346 

Hohenradskopf 

2068  Hot« 

357 

Hohen  Bechberg 

3266  Hoya  la,  Dorf 

6432 

Hohemtanfen  (Salab.) 

5408  Hradeck 

431 

Hohenstaufen  (Würt.}  t 

2i'>3  Hrasz              ♦ 

1848 

Hohetuuffen 

5520  Hoancayelica 

11010 

Hohen  Heroldseck 

1609  Hube,  Wiithsh. 

784 

Hohynsolms 

1360  Hube,  Regenbom 

9^ 

302                        /HShenpanicfe; 

Höckeswa^en 

920  Ida 

5442 

Hnehuetocai  Dorf 

7008  IdarkopJ 

2263 

Hülinexthalutock 

9930  Idria 

1448 

Hiinersedclel 

2302  Jeconlee 

20587 

Hnertas  las,  Meiere} 

2970  Jegno-Apo  • 

5339 

Hüttaa 

Ta'iS  Jerkin 

2623 

Hütliberg 

2686  Jew^hir,  Pic 

24156 

Hüttenbiihl 

842  Ifinger  Spitze  t 

7840 

Qättgeswasen 

2034  Igrija  de  Bom  Jesus 

1189 

Hulftcgg 

3252  Ihringen 

625 

Pokeo-Paf» 

14812  llan«,  Dorf 

2200 

Huxnmtfls 

2402  Udefonso  San 

3846 

Hanau  1  Berg 

2484  lldefonse  St. 

3560 

Hondskopf 

2897         —       Pats 

5748 

HundsriickenCScinrnzw.)  3815  llefeld 

844 

Hundstein 

1223  üguautla 

7969 

Hussoco       , 

4994  lUenitze 

2704 

Huttberg  (Böhmen) 

1462  Dienburg 

715 

Huyseburg 

917  niiniza 

16302 

I. 

Imbcrg                           "^ 

2122 

Jacal,  £1 

9618  Immenrode  (Weddesp) 

571 

Jackson's  Mountain  htfchstf^^iSO  Imnau 

1210 

—               nied 

.   20Hjr  Impfingen 

1507 

Jako,  Berg 

7619  Imst,  Pfanthurm  t. 

2537 

Jägerthal 

605  Incarojo 

2079 

Jauer  (Böhmen) 

665  Inciensal   £1 

7422 

Jauersb|rg 

,  3000  Infernay 
96  r2  Ingatambo,  Meieirei 

9851 

Javirac 

33412 

Javita 

996  Ingbers   St. 

687 

Jaxt  (bei  Ellwangen) 

1346  Ingleborough,   Köphslwr 

Ibach  Unter-     . 

3015       Punct 

2228 

—      Ober- 

3207  Ingolstadt 

1016 

Ibague,  Stadt 

4218  Inkpin  Beacon  t. ' 

949 

Ibarra,  Villa  de 

7104  Innsbruck  t 

1766 

Ibbeabühren 

231   Inselsberg 

2944 

Iberg 

1^67  Interlakcn 

1771 

Iburg                   ^ 

338  Joachimsthal 

2256 

Icbubemba,  Wasserfali 

8250  Joaö  Altura  de  San 

1117 

Icononzo,  natüjd.  Briicki 

»   2754  Joares  Llano 

8160 

Ictaccihoatl 

14736  Joch,  Pals 

6820 

barometrifcli^« 


Jocdme  13003 

Jochliberg  . '  6735 

JökuUfial  ,  3500 

Johann    St«    (Berg  bei 

Bfoyenvic)  %  M7 

Johann  -  GeoTgenstadt  2382 
Johannkberg  (bei  Awhaf* 

fenburg)  1411 

JoDsbais  2252 

Jordana  La,  Pächleiei      8028 


lordana 
JoriiUo 
Joug  d'Aigle 
Jongne 


Joax  Lac  da 

Lris  (Asien) 
^Iifcauk 

IrrSy  Pic  da 

l^hel 

beUa 

Isenstock 

laeran,  Gletscher 

lelakuaka,  Flecken 

Issima,  Dorf 

Itacolumi 

ItaUtz  l^oi  (Altai) 

Itatnbe  (Brasil.). 

Ittlingen,  SchloCi 

Jnchlisberg-  t* 

Jadenbuckel  (bei  Wein» 
heim) 

Jadenbnrg 

Jiiterbock 

Jnghat 
^  Jiiifen  -  berg  t» 

Jungfemstein  (Sachs.) 

JDngfrai:F-t*' 

Jüngfrauhom 

Jupiter  (Naxos) 

Josteda^lgletscher 


8233 
4002 
7252 
S05'2 

aooo 

412 
1355 
8019 
1333 
1997 
8185 

12455 
7956 
2901 
5400 

10068 

5590 

226 

8004 

682 

2268 

i210 

3444 

6070 

1269 

1285a 

12870 

3124 

5736 


3» 

lyrea,  Stadt  fm 

J)^ck  4554 


Kadelbnr^  (Rkein)  967 

Kämpfenberg                  '  1254 

KÜrfenstock  8405 

Käsberg  52!5 

Käsm^tk  1050 

Käsmarkerspitze  7974 

Kohlbacher  Grat  5269 

Kahlenberg  (Trier)  13!t4 

Kahlenberg  (Oestreich)  1530 

Kahlwang,  Marktflecken  2202 

Kajesk  531 

Kaiserjoch  f.  9569 

Kaisetau,  Schlob  3330 

Kaiser  Ferdinandsberg  4163 

Kaiserslautern  759 

Kaiserstuhl  (bei  Freiburg)  1733 

Kalinuskaja  1104 

Kalisberg  t.  3364' 
KaUenfluh(b.WaIdenbüig)  3177 

Kallerberg  7877 

Kalmanka  364 

Kairaberg  5434 

Kalmuk  (Hardtgeb.)  2048 
Kalte  Herberge  (bei  Hen- 

kirch)  3174 

Kalteilberg  ^ 

Kaltenberg- Femer  t,  8912 

Kaltenborn  (am  Rhein)  1422 

Kamberg  (Africa)     .  5300 

Kameniak  1660 

Kamerstock  6340 

Kamillenberg  (Coblenz)  1165 

Kammkoppel     '  4004 

Kamor  '  5437 

Kampffeld  1613 

Kampong    (Malabar)  '  6213 


3M 


H  Shell  pua  et  eii 


Ka^Dpong  (Mavajoi^      .  2848 

^       (NenkeUeo)  3511 

Kanazai               .  ^  4582 

Kandelberg  3909 

ILandern  (Schwanw.)  1103 

Kandersteg  t.  3543 

Kanoom,  Dorf  8443 

Kankendteig  3845 
Kape]Ie&berg(beiBeiiiIich)  1043 

Karliaberg  6030 

Karlovitz  t.  2361 

Karlsl^d  höchat  Panct  1248 

Karlsbad  ^  1176 

—       Spnidel  1161 

Karlsberg  RieseDgeb.     .  2542 

Karkhafen,  Wesei«i  391 

Karkhöhen  292 

Karknihe  380 

Karktein  (Schwazsw.)  3012 

Karstberg  i486 

Kasan  580 

Kasbeck  14400 

KaschiDO  372 

Kaschiev  312 

Kascaiva  4500 

Kastelberg  1368 

Kasten  Hohe                ,  5540 

Katharioen  -Linde  1349 

Katschberger  Pals  4895 

Katscher  Pals  4896 
Katzbach,     Qaelle    bei 

Ketschdorf  1388 
Katzenbuckel  (Odenwald)  1880 
Katzenstein  (Schwarz w.)  1695 

Kaulberg  (Harz)  1572 

Kaukdorf  128 

Kautokamo  784 

Kedar-Kama  11906 

Kedarnath,  Tempel  11246 

Kelleberg           ,  Q96 


Kellberg  2006 

~      Dorf              ,  1476 

Kell^berg  3521 

Kempel  (od.  Zelves)  5218 

Kempten     •  2064 

Kennfub  1196 
Kergen,  Perf  (CaucÄSO*)  5646 

KerkiyS«mos)  4497 

Kesselberg  4368 

K^hrang,  Päd    .  17184 

Khaii-Kumin,  Quelle  4662 

Kholzuxe  (Sibir.)  6473 

Kiachta  2400 

KierringfiaU  2704 

Kifhäuser  .   1458 

Kilhope  Law  (Durham)  t.  2060 

KiU  854 

Killington  3239 

Kindersteg' (Schweiz)  453$ 

Kings -Arbour  111 

Kinzig  Klein-  '    .  2360 

Kinzig  Kulm  6370 

Kirchberg,  Dorf  1366 
Kircbspitze  (bei  Marb.)     1039 

Kirn  &29 
Kirnberg 
Kislowödskaja 

Kistenberg  10398 

Kit  Hill  (Comw.)  t.  1001 

Kittisvara  3Q0 

Kitzelberg  2033 

Klachaa  2412 

Klackberg  4168 

Klagenfurt  1375 

Klappersteine  3456 

Klaridenberg  .10073 
Klein  -  Kreutz  -Spitz  t.     7738 

Kleitschberg  1508' 

kiek                   ^  6500 

Klinge ,  Weg  dariibet  1841 


*    1586 
2464. 


barometriscli^. 


ass 


Klitten 
Xloachnabane 
Kmelen  Grob- 
Kni^bis,  PaCi 
Knieperspitze 


473 
2223 
258 
2S60 
7      .     .  4825 

Knok-Mele-poxm  2532 

Koatshill  (Ameiica)  3329 

Kobtffg  876 

Ktfben  230 

Königsberg  (Hesieir)  1176 

—  (Rhein)  1666 
Königsborn,  Saline  225 
Königsbron  (a.  i.  Bteht)  1542 
Königshain  Obfr-»*              865 

—  Sohlol^  756 
Königsltttter  549 
Könjgsteih  (Saclwen)  1120 
Königsteio  (bei  Frankf.)  1191 
Königstein  (bei  Ober  Ursel)  2600 
Königsstrafse  (Carpathen)  2244 
König^hl  (bei  Heijelb.)  1752 
Königs  Waod  t.  11871 
Kötherberg  '  1552 
K^ttenstein  6796 
"KohlbeFg  (Lohmener)  757 
Kohlberg  (Ottewalder)^  748 
Kohlstädten  ^  Dorf  2187 
Kokusberg  t.  2046 
Koibsheim  '  572 
Koluwanikoy  1392 
vKolywan  HamdiefWetk  1345 
Komharsen  "  5427 
Kommotau  953 
Köngma,  Pafii  15020 
Kongsvold  >  276Ö 
Kopenhagen  82 
Kop^e  am  Main  1475 
Korgonskoe ,  'Dorf  1844 
Korgofiskoy  1913 
KoritU                               167§ 


Korkogel 

KoikotjoUco 

Kombühl  t: 

Koschenberg 

Kos^l 

Kosorkze 


5827 
4400 
2734 
48d 
510 
103d 


Kothbacfa-ßpitze  t«  7^904 

Krähenbach,  Jägerhaus  2690 

Krainburg  1177 

Krakaa                        ^  669' 

Krappitz  444 

Krainoiarsk  490 

Krasnojarskoi '  684 

Krasnoretschinskoe  504 

Kraubat  ^^705 

Kr^utskainpars  6704 

Krehberg  (Odenwald)  1650 

Kreineck  1006 

Krtuzberg  (Hessen)  2800 
Kreuzberg  (zwischen  V«-   ' 

'  aedig  pnd  Tyrol)  '  5101 

Kreuzberg  (Franken)  1962 

Kreuzberg  (Sachsen)  2996 

Kreitzberg  (Schweiz)  5860 

Krefizburg  (ScUes.)  651 

Kjeuzioch  764$ 

Kreuznach  315 

Kreilznach  (Hardt)  970 

Krenzspitz  Klein  7738 
Kreukstein,  Dorf(Baiseiidi)  1501 

Kiieglach,  Dorf  1614 

Kriepenstein             ^;  5721 

Kri{lpenstein  6002 

Krel                             ^  15015 

Kfoneberg  5190 

Krotingen  Nieder^*  74A 

Kyrwan  Grols--  7538 

Kschees  (Caucasos)  S370 

Kuban]  (Böhmen)  4ßl9 

Kahlis          '  2448 
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Grimma  SQg 

Grlmming  1877 

Grimsel  0104 

GrimBel,  Hospital  5757 

—    Pafs  '6638 

Grindclwald  n  3507 

Gringlcy  332 

Gripliun  12000 

Grödner  Joch  6608 

Grofse  Rad  4707 

GrofseDhain  324 

Grofse  Teich  3786 

Grössingberg  6078 

Grofs  Rettenstein  K  6767 
Grob  Schlagendorf    (  Un-  . 

g«n)  1997 

Grofswald  3554 

Grobe^istetten  u  2260 

Griillenburg  II55 
Grün-Berg  (Bairenth)       2071 

Grünenplan  744 

Grünlafs,  Dorf  1269 
Grünwald  (Schwarzwald)  2853 

Grund          .  97g 

Grundls^e  2031 

Grog^res,  SchIo(a  2482 

G'schasi-Kopf.  3204 

Gspaltenhörn  t.  10874- 

Gnacara,  Dorf  1614 

Gnacharo,  Höhle  8036 

Guachucal,  Dorf  9684 

Gaadalaxara  2254 
Gaadaloupe,  Soifatara       4790 

Guadarama,  Gebirge  8002 

Guadarama,  PaTs  4526 

Gnadarrama  3000 
Guaduas                        '      3540 

Giiaira  La,  Hafen  24 
Guaiteira  (St,  Migael)       2812 

Guallabamba,  Dorf  6888 


fiSheapuncte»« 


Gnaltaquillo,  DoxSl   -  9034 

Guama\ng,  Dorf  CO 

Guanacas,  Pi^  1380Q 

Güanaguana  *  1314* 

Gaanami,  PaCi  1078 

Guanapalb  .    475 

Goanaxuato  6420 

Guancabamba,  Dorf  6168 

Guangamarca,  Dorf  7506 

Gnarlta  del  Patamo*  10794 

Guaroman  1002 

Guasintlan,  Dorf  3228 

GuayavJ  El  5286 

Guchllaque,  Dorf  7518 

Gnckenberg  2637 
Gümoielwald  t              ^     4300 

Günthersthal  lOgl 

Gündelwangen  •  2425 

Gnenaberry-Hill  2007 

Guia  1715 

Guichico^  Paeblo  g02 
Guimar,  Vulcan  (Teneriffa>4020 

Guimar  914 

Guique,  Dorf  1332 

Guiteritz  1272 

Guler  1150 

Gamgratht.  6929 

Gunas,  Pafs  I5028 

Ganong  Dompo  11260 

Ganong  Kasambra  14075 

Gurtis-Spit«  t.  5457 

Goscheralp  5573 

Gntach  OT^tach)  2308 

Gnttannen  t.  8297 
Gttttenstein,  Marktflecken  1404 

H. 

Haarte,  Berg  «00 
Habe^schwerd             j       1017 

Hachenburg,  Schlob  1389 


b«rometri«che. 
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Hadenda  d*  Tarif« 

810^sp"I>  Berg      . 

1338 

Hacienda  d«  la  Ghirela 

738  Haislacb 

662 

Hackenberg 

5860  Hatkersedge  (Derbys.)  t. 

1293 

Hacke»weg' 

4135  H^oviejo 

4466 

Haenglihorn  t.       » 

8150  Hatsefoe-wand 

9783 

HkerdlerBerg 

!2306  Hatzfeld      . 

1039 

Haeasern  . 

3713  Hauberg 

1412 

Hagen,  S»M 

340  Haakogel    . 

8964 

Hagenaa 

443  Hansack 

739 

Hahnkoppe 

2205  Haasberg  bei  Butzbach 

1350 

Haigerloch 

1364  Hausen  (am  Thann) 

2269 

Halbersudt 

397  Haut  d'Honec 

4128 

HaUe 

303  Haut  de  Fresse 

2232 

HaUein 

1453  Hant-du-Rhku 

2982 

Hallenberg 

1208  Haut  du  Thann 

3060 

Hallstadt,  Oestr. 

1467  Haut-Pierre 

2748 

HaltenfeU 

2544  Hautschel 

2628 

Halrer,  Dorf 

1228  Heas,  Dorf 

4512 

Harn 

189  Heas,  Aiguillo^de 

9138 

Hambato 

8310  Heather'sedge 

1419 

Hampton  Poor  Houm 

81  Hechingen 

1671 

Hange,  Dorf 

10697  Hecla 

4790 

Hangfndhora  t. 

10166  Hedgehope(NoTthnmb.)t.2204 

Hanger  Hill    '' 

216  Heidelberg,  in  Thüringen 

1161 

Hangetgletichnhom 

10070  Heidelberg,  akad.  Inst 

313 

'Hango,  Dorf 

10761   Heidelberg   (Böhmen) 

3517 

Hangrang,  Pab 

13987  Heidenheim  (a..d.  Brenz) 

1528 

Hannover 

202  Heidenkopf 

2142 

Happach 

2440  Heübron                   i 

515 

Harconr 

136  Heilbronner  Warte 

936 

Harderbarg 

453HeiligeRblat 

4206. 

Harebacken 

^97  HeiUgenbrunn  (Schwarz 

- 

Harol 

1296       -wald) 

2049 

Harteng 

5??4  Heiligenberg  (beiHeidel 

.- 

Hart-FeU 

3099       berg) 

1148 

Harthausen 

1270  Heiligenstock  (Harz) 

1752 

Harzburg 

640  Heimberg  (Rhönj 

1327 

Hasenberg  j(Stuttg,) 

1436  Heimsheim 

1234 

Hasenmat^t   (Jiua) 

4476  Heinersdorf 

2010 

Hasenstiel 

1576  HeinrichsgiÜB 

2090 
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HeinrichshÖlia 

Heitersheim 

Helmsgrim 

Helmstedt 

Helvellin  (CamBerL)  t; 

Hempelsbaude 

Heinsdorf 

Hensbarrow  Beacon  t» 

Heppenheidi 

Herault ,  QueUs 

Herbia  Grolse 

Herbitzheim 

Herbrechtingen 

Herchenheimer  Höhe 

Herins 

Hermenty.  Stadt 

HerxniftänSi  Pio 

Hennsdorf 

/Herrenberg  * 

Herrenwiee 

Herhihut 

Herzberg   (Sachs,) 

Herzberg  (am  Harz) 

Herzog  Ernst 

-Herzogenweiler  " 

Hessenberg 

Hfeuberg  t.  (Schweiz) 

Henchelberger  Warte 

Heuscheuer  (Rieseng.) 

Hienerspili    '" 

Hierdals  Gkytsgaard 

Hierläz  (Salzburg) 

Heighclere 


HSheuptlnete, 

3159  Ifinter-^onnenwena-Joch  6071 

1036  Hircey                                2154 

181^  Hirschberg,  Stadt              1002 

429  Hirschberg,  Sudt   (Grit' 

2867  Reuft)    •                    1508 

.3839  Hirschberg,  Berg(Oes\rO  6009 

405  Hirschegg  (Steierm.)         2147 

970  Hir8chenqpning(beiKaxIs- 


I 


362       bad) 
4337  Hirschfangsberg  t. 
0921  Hirschkogel 

647'  Hirtchstetten 
141ff  HirzU . 
1974  Hirzwald 
4847  Hisselau,  Dorf 
2545  Hitterdals  Kirke 
9324  Hoch-Ach  (Eifel) 

336  Hochberg  (Schles.) 
1300  Hochblauen,  Berg 
2340  Hochdorf  (bei  Nagold) 

944  Hochederberg 

220  Hochfelden 

745  Hochfilzen  (Oesirtich) 
9096  Hochfiint 
2708  Hochgadmeflstock 
1316  Hochgailing 


1538 
5847 
6796 
2314 

507 
3063 
1443 

290 
2225 
1930 
3307 
1752 
8590 

573 
2962 
3717 
9525 
9796 


6418  Hoehgenrch   oder  Apilla 

930  Spitz  t.                         6027 

2893  Hochhom                        10633 

6335  Hochhut                          8328 

481  Hochkopf  (Schwarzw.)      3952 


5772  Hochrütti  3943 

844  Hochsalven-^berg  t,  6602 

High  Pike  (Cumberl.)t.   1971   Hochsat-  1397 

Hiidesheim                            148  Hoch-Simmem   .  1835 

Hillseieng                           1968  Hochstetten,  Dorf  2382 

Hils                                   1135  HochstoUen  7665 

Hind-Head                           866  Hochstrassenbei^  t,  6071 

Hindu-Kuh                      19230  Hoch-Tscheniowand  11645 

Hinteralp  (Salxbitfg)          5070  Hochvogel  t.  7948 


l^mromeltiaclie. 
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Hoehwaia  (beiSommeran)  2965 
Hochwald  (ScUe«ieD)  '  2699 
Hochwang  6535 

Hook«kh8he         ,  1800 

Httebenachwand    t  8126 

ftechat  t  (Schweiz)  5906 

Hödiar-Berg  1598 

H(5hlen8tein,  Würthahans 

(Tyrol)  4461 

Höhningen  1119 

Hl^Ue  (bei  Freibnrg)  2646 
Höllenthal  (Sohl«  beim 

Poathana;)  2038 

Höllkogel    *  5711 

Hörnli  (bei  Reich)  3849 

Hörselbcrg  1621 

Höselberg  1086 

Höxter  (Wesen.)  274 

Hoffingen  2767 

Hofatadten  1412 

Hohe-Alpeüo  t.  4S03 

Hohe  £alo      .  3036 

HfOhegeifa.  (Harz)  1863 

Hohekopf  (Gemabach)  2960 
Hohe  Mense  .    3242 

Hohenaaperg  1025 

—  Belvedere  das.  1 128 
HohenbeTg,Dorf  (Oeatr.)  1519 
Hohenberger  GscheiJt  2502 
HohenbrBdi(b0i  Schwab» 

Hall)  -         16Ö9 

Hbhenelb  1488 

HohengTÜn,  Dorf*  1959 

Hohenradskopf  2068 

Hohen  B^chberg  2266 

Hohenstanfen  (Sakb.)  5408 
Hohenstaufen  (Würt,)  t.  2253 
Hohestauffen  5520 

Hohen  Heroldseck  1609 

Hohfnsolms  1360 


Hohenstein  (Lansitz)  1282 
Hohenstein  (bei  Dresden)  867 

Hohenstollen  t  7688 

Hohentwiel  2150    ' 
Hohenwartähöh«               10393 

Hohenzollern  t*'  2621 
Hoher-Fürst  t.,              10463 

Hohe  Thron       \  7245 

Hohmatt  t.  6392 

Hoierswerda  285 

Hollage  215 

HoUan-HilI  593 
Hollenbnrg,  Dranbrucko    1314 

Höllenstein,  Dorf  1368 
Holm  Mols  (Derbys.)  t^    1749 

Holzeberg  (bei  Zofen)  2301 

Holzminden,  Wesers.  273 

Homburg  vor  d.  Höhe  533 
Homburg,  Schlofs          .     908 

Homburg  (Schwarzw.)  713 

Hörnest,  Berg  '  2027 

Hommelunde  989 

Honda  1088 

Honrubia  3246 

Horben  1897 

Horgen,  SchloBl  ,1247 
Horheim  J  1155 
Horaberg,  Gutachspiegel  1079 

Homburg,  Ilsespiegel  388 

Hoinisgrinde  3616 

Horquetta  La  5568 

Horsterkopf  1227 

Horstmar,  Stadt  346 

Hov«  357 

Hoya  la,  Dorf  6432 

tiradeck  431 

Hrasz  ♦  1848 
Hoancavelica                    11010 

Hube,  Wirthsh.  784 

Hube,  Regenbom  9^ 


302                         /HShenpiinrote; 

Höckeswagen 

920  Ida 

5442 

Huehnttocay  Dorf 

70fi6  Idarkopf 

2263 

Hühnerthalistock 

9930  Idri« 

1448 

Hanerseddel 

3302  Jeconlee 

20587 

HnertM  las,  Mei«t«| 

2970  Jegno-ApOf 

5339 

Hüttau 

2058  Jcrkin 

2823 

Hütliberg 

2686  Jew4hir,  Pic 

24156 

Hüttenbiihl 

842  Ifinger  Spitze  t 

7840 

Qöngeswaseii 

2034  Igrija  de  Bom  Jesus 

1189 

Hulftegg 

3252  Ihringen 

625 

Pokeo-PaCi 

14812  Hau«,  Dorf 

2200 

Hummds 

2402  lldefonso  San 

3846 

Hunaui  Berg 

2484  Udefonse  St 

3560 

Hnndskopf 

2897        —       Pals 

5748 

Hundsrücken  (Scliwanw.)  3815  llefeld 

844 

Hundsteia 

1223  Ilguautia 

7969 

Hussoco       / 

4994  lUenitze 

2704 

Huttberg  (Böhmen) 

1462  Il^enburg 

715 

Hnyseburg 

917  niiniza 

16302 

L 

Imberg                           ^ 

2122 

Jacal,  El 

9618  Immenrode  (Weddesp) 

571 

Jackson's  Mountain  höchst.  2350  Imnau 

1210 

—               nied 

.   201(1  Impfingen 

1507 

Jako,  Berg 

7619  Imst,  Pfanthnrm  t. 

2537 

Jägerthal 

605  Incarojo 

2079 

Jauer  (Böhmen) 

665  Inciensal   El 

7422 

Jauersbfrg 

,  3000  Infernay 
96f2  Ingatambo,  Meieirei 

9851 

Javirac 

3342 

Javita 

996  Ingbers    St. 

687 

Jaxt  (bei  Ellwangen) 

1346  Ingleborough,    höphsttr 

Ibach  Untere     • 

3015       Punct 

2228 

•  —      Ober- 

3207  Ingolstadt 

1016 

Ibague,  Stadt 

4218  Inkpin  Beacon  t. ' 

%ß^SJ 

Ibarra,  Villa  de 

7104  Innsbruck  t* 

1766 

Ibbeabühren 

231   Inselsberg 

2944 

Iberg 

1^67   Interlaken 

1771 

Iburg                   ^ 

336  Joachimsthal 

2256 

Ichubemba,  Wasserfall 

8250  Joad  Altura  de  San 

1117 

Icononzo,  natüsl.  Brücki 

i   2754  Joares  Liano 

8160 

Ictaccihuatl 

14736  Joch,  Päd 

68120 

barometrifoli*. 

m 

Joodm« 

13002  hm»,  Stadt 

im 

JocfalibeTg 

;6735  J)«teck 

4554 

JükaUfial 

3300                    *    ' 

JohMin    St.    (Berg  bd 

K. 

Mbyen-vic)           t 

947  Kadelbnr^  (Rhein) 

967 

iohann  -  Geoigenstadt 

2382  Kämpfenberg 

1254 

Johanokberg  (b«iAMluf 

-     ■       Kürfcnstock 

8405 

fenburg)            ^ 

1411  K«sb>rg 

5215 

Jentbais 

2252  KSsm^rk 

1050 

Jordaaa  La,  Päditem 

8028  Küsmarkerspitz« 

7974 

lordana 

8233  Kohlbacher  Grat 

5260 

Jorallo 

4002  KaUenberg  (Trier) 

13iM 

Joug  d'Aigl« 

7252  Kahlenberg  (Oestreich) 

1530 

Jongne 

S0S2  KaUwang,  Marktflecken  2202 

Joux  Lac  do 

3000  Kajesk 

531 

Ins  (Asiep) 

412  Kaiseijoch  t. 

9569 

^Iikat'zk 

1355  Kaisetan,  Schlob 

3330 

ItTi,  Pio  de 

8019  Kaiser  Ferdinandsberg 

4163 

l4Ch«l 

1333  Kaiserslantem 

759 

LteUa 

1997  Kaiserstuhl  (bei  Freibarg)  1733 

•IseiMtock 

8185  KaUnoskaja 

1104 

I««raii,  Gletscher 

12455  Kalbberg  t. 

3364 

blabnaka,  Fleckea 

7966  Kallenfluh(b.Waldenbi»^ 

;)3177 

Issima,  Dorf      ,    , 

2901   Kailerberg 

7877 

Itacolumi 

5400  Kalmanka 

364 

ItaUtz  j^oi  (Altai) 

10068  Kalaberg 

5434 

Itambe  (Brasil.). 

5590  Kalnrak  (Hardtgeb.) 

2048 

Ittlingen,  Schlob 

220  Kalte  Herberge  (bei  ITen- 

Juchlisberg- 1. 

8094       kirch) 

3174 

Jadenbuckel  (bei  Wein-          '  Kaltenberg 

99i 

heim) 

'    682  Kaltenberg- Femer  t. 

8912 

Jadenbarg 

2268  Kaltenborn  (am  Rhein) 

1422 

Jiiterbock 

;210  Kamberg  (Afirica)     . 

5300 

Jughat 

3444  Kameniak 

1660 

,  Juif eo  -  berg  t. 

6070  Kamerstock 

6340 

Jungfemstein  (Sachs.) 

1269  Kamillenberg  (Coblenz) 

1165 

JongfraiYt. 

1283a  Kammkoppel     ' 

4004 

Jangfrauhom 

12870  Kamor 

5437 

Jupiter  (Naxos) 

3124  Kampffeld 

1613 

Aistedahlgletsoher 

5736  Kampoog    (Malabar) 

6213 

961 


HahenpuBctüil 


Ka^ipong  (Mava)oi|)      .  3848 

_       (NenkeUeo)  3511 

Kanazai               .  ^  4582 

Kandelberg  3909 

Kandern  (Schwanw.)  1103 

Kandersteg  t.  3543 

ELaneom,  Dorf  8443 

KAnkensteig  3845 
KapelIenberg(beiReiDlich)  1043 

Karlisberg  6030 

Karlovitz  U  2361 

Karlsl^d  bachat«  Punct  1248 

Karlsbad  >  1176 

-.       Sprudel  1161 

Karlsberg  Rieseogeb«     .  2542 

KarUhafen,  Wesenu  291 

KarlshOhen  292 

Karlariihe  380 

Karlatein  (Schwatsw.)  3012 

Karstberg  i486 

Kasan  580 

Kasbeck  14400 

Kaschioo  372 

Kaschiey  312 

Kascaiva  4500 

Kastelberg  1368 

Kasten  Hoh^  5540 

Katbarinen  -  Unde  1349 

Katschberger  Pab  4895 

Katscfaer  Pals  4896 
Kafzbach,     Qaelle    bei 

Ketscbdorf  1388 
Katzenbuckel  (Odenwald)  1880 
Katzenstein  (Schwarz w.)  1695 

Kaulberg  (Harz)  1572 

Kaubdorf  128 

Kautokamo  784 

Kedar-Kama  11906 

Kedamath ,  Tempel  1 1246 

Kelleberg  996 


KeUberg  300B 

~      Dorf  ,     1476 

KelUnberg  3521. 

Kempel  (od«  Zebes)  5218 

Kemgteii     .  2064 

Kennfufs  119Ö 
Kergen,  Qoif  (Gaucasns)  5646 

Kerki^Stmos)  4497 

Kesselberg  4368 

KAibrang,  Palk    .  17184 

Khair-Knmin,  Quello  4662 

Khokure  (Sibir.)  6473 

Kiaohta  2400 

Kierringfiall  2704 

Kifh&user  .   1458 

Kilhope  Law  (Durhsm)  t.  2060 

KiU  8^ 

KiUington  3239 

Kindersteg'  (Schweiz)  453i5 

Kings -Arbour  111 

Kinzig  Klein-  "  2360 

Kinzig  Kulm  6370 

Kirchberg,  Dorf  1366 

Kirchspiuo  (bei  Marb,)  1039 

Kirn  ^      529 

Kirnberg  158o 

Kidowödskaja  3464. 

Kistenbeig  10398 

Kit  HiU  (Comw.)  t.  1001 

Kittisvan  3Q0 

Kitxelberg  2033 

Klachau  2412 

KUckberg  4168 

Klagenfait  1375 

Khppentein«  3436 

Klaridenberg  10O73 

Klein  -  Kreutz  -Spi»  t.  7738 

Klettschberg  1508- 

kiek  6300 

Kliag«,  Wegdaiübec  1841 


barometrische. 


JMS 


KBtten  475 

Xloachnabam  2223 

Kmelen  Grofs-  $58 

Kni^bis,  Pafs  3560 

Knieperspitze  '  4825 

kook-Mele-powii  3532 

Koabhill  (Ameiica)  3329 

KobWg  876 

Kuben  330 

Königsberg  (HeÄeti^         1176 

—  ^  (Rhein)  1866 
Königsborn,  Saline  225 
Königsbron  (a.  i.  Btehi)  1542. 
Königshain  Obfr«*  865 

—  StihioÖ  756 
Königslutter  549 
Königsteih  (Sachsen)  1120 
Königstein  (bei  Franki)  1191 
Königstein  (bei  Ober  Ursel)  2600 
Königsstrafse  (Carpathen)  2244 
König^hl  (bei  Hei^elb.^  1752 
Königs  Wand  t.  'll87i 
Kötherberg  '  1552 
Köttenstein  6796 
"Kohlbeig  (Lohn^ner)  757 
KoUberg  (Ottewalder)^  748 
Kohlstädten,  Dorf  218T 
Kpkusberg  t.  2046 
Koibsheim  ^  -  '  572 
Koluwanskoy  1392 
%:olywan  Haoulietwefk  1345 
Komharsen  '  542t 
Kommotau  953 
Kongma,  Pafa  15020 
Kongsvold  X  2760 
Kopenhagen  82 
Kop^e  am  Main  1475 
Korgonskoe ,  'Dorf  1844 
Korgonskoy  1913 
KoritU                               167ft 


Korkbgel 

KoAotjokko 

Kombühl  t: 

Koschenberg 

Kos^l 

Kosorkze 


5827 
4400 
2734 

48d 

510 

103d 


Kothbach-ßpitze  t,  7904 
Rrähenbachy  Jügerhail»     2690 

Krakiburg  1177 

Krakau                        ^  669' 

KrappitK  444 

KraJnoiarsk  490 

Krasnojarikoi '  684 

Krasnoretscliinskoa  504 

Kraubat  ^VOS 

Krautskainpars  6704 

Krfthberg  (Odenwal<]^  1650 

Kreineck  1008 

Krenzberg  (Hessen)  2800 
Krenzberg  (zwischen  Ve->   ' 

'  nedig  pnd  Tyrol)  '  510* 

Kreuzberg  (Franken)  1962 

Kreuzberg  (Sachsen)  2996 

Kreikzberg  (Sehweis)^  5869 

Kretizburg  (ScUes.)  651 

Kjreüzioch  7646 

Kreuznach  3lS 

Kreiiiznach  (Hardt)  970 

Krenzspitz  Klein  7738 
Kreulstein,  Dorf(Bai]$eiith)  1501 

Krieglach ,  Dorf  1614  ^ 

K^lftpensteio              .,  5721 

Krippenstein  600t 
Krol                              ^  15915 

Krdneberg  6190 

Kroiingen  Nieder-»  740 

Kyrwan  Grofs--  7538 

KscKees  (Caucasns)  5370 

Kuban]  (Böhmen)  4219 

Kahlia          r  2448 


360                           fiShenpunete, 

Heinrichshah« 

3159  Hinter-<SoimMiwen^Joch  0071 

Htitenheim 

1036  Hircey 

2154 

Helmsgrün 

18ip  Hirschberg,  Stadt 

1092 

Helmstedt 

429  Hirschberg,  Sudt   (Gtrf. ' 

HelveDin  (Cambed.)  t; 

2867      Renfs)     •       • 

1503 

Hempelsbaitdo 

,3839  Hirschberg,  Berg(OestrO  6009 

Hemsdorf 

405  Hirschegg  (Steierm.) 

2147 

Hentbarrow  Beaeon  t» 

970  HirschenspruDg  (bei  Kalls» 

Heppenheiih 

862      bad) 

1538 

Herault,  QueUo 

4337  Hirschfangsberg  «. 

5847 

Herbia  Grols» 

9921  Hirschkogel               ^ 

6796 

Herbitzheim 

647  Hirschstetten 

2314 

Herbrechtingen 

141ff  HirzU . 

507 

Herchenheimer  Höhe 

1974  Hirzwald 

3063 

Herins 

4847  Hisseiaa.  Dorf 

1443 

Herment^  Stadt 

2545  HHterdals  Kirk« 

'290 

Hermiftam,  Pio 

9324  Hoch-Ach  (EifeO 

2225 

Hennsdorf 

336  Hochberg  (Schles.) 

1^30 

/Herrenberg  ' 

1300  HochbUuen,  Berg 

3307 

Herrenwie« 

2340  Hochdorf  (bei  Nagold) 

1752 

Herinhat 

944  fioohederberg 

8590 

Herzberg  (Sachs.) 

220  Hochfelden 

573 

Herzberg  (am  Hara) 

745  Hochfilsen  (OeMrtidi) 

2962 

Herzog  Ernst 

9096  Hochfärat 

3717 

Herzogenweilet  " 

2708  HochgadmeOsto«^ 

9525 

Hessenberg 

1316  Hoohgailing 

9798 

Heuberg  t.  (Schweiz) 

6418  Hoehgerafeh  od«  Apill 

a 

Heachelberger  Warte 

930       Spitz  t. 

6027 

Heuscheuer  (Bieseng.) 

2863  Hochhom 

10633 

Hienerspill    ' 

6335  Hochhut 

8328 

Hierdals  Gkytsgaard 

481  Höchkopf  (SohwBizw.) 

3952 

Hi'erks  (Salzburg) 

5772  Hochrütti 

3943 

Heighcler« 

844  Hochsalven-beig  t. 

5602 

High  Pike  (Gamberl.)t 

.   1971   Hocbsat- 

1397 

Hildesheim 

148  Hoch-Simmem  . 

1835 

Hillseieng 

1968  Hochstetten,  Dorf 

2382 

Hils 

1135  HochstoUen 

7665 

Hind-Head 

866  Hochstrassenbei^  t, 

6071 

Hindu-Kuh 

19230  Hoch-Tschemowaad 

11645 

Hinteralp  (Salzbni^) 

5070  Hochyogel  t 

7948 

baromettische« 


361 


Hochwaia  (beiSommeraii)  2965 

Hochwald  (Schleüen)  2699 

Hochwang  6535 

HockAhOhe         ,  1800 

HöchenscWand    %  8126 

Hiebst  t.  (Schweiz)  5906 

H<9ch«T-Berg  1596 
H^fhlensteiiii  Wirthahans 

(Tyrol)  4461 

HOhningen  1119 

Hölle  (bei  Frabnrg)  2646 
Höllentbal  (Sohle  beim 

Posthana;)  2038 

Hbllkogel    '  5711 

Htfrnli  (bei  Reich)  3849 

Htfraelberg  1621 

H^Iselberg  1086 

3Etexter  (Weaen*)  274 

HoSngen  2767 

Hofatadten  1412 

Hohe -Alpelle  t.  4S03 

Höhe  £ttle      .  3036 

Höhegeifa.  (Harz)  1893 

Hohekopf  (Oemabach)  2960 

Hohe  Menae                   .  3242 

Hohenaaperg  1025 
—        Belvedere  daa.  1 128 

Hohenberg^Doif  (Oeatr«)  1519 

Hohenberger  Gscheidt.  2502 
Hohenbfwc]ii(bei  Schwab» 

HaU)                  ^  16Ö9 

Hbhenelb  1488 

Hohengrün,  Doif  1959 

Hohenradskopf  2068 

Hohen  Bechberg  2266 

Hohenataiifeii  (Salzb.)  5408 

Hohenataufen  (Würt.)  t.  2253 

Hoheatauffeo  5520 

Hohen  Heroiaaeck  1609 

Hoh^QSolma  1360 


Hohenatein  (Lanaits)  1282 
Hohenstein  (bei  Dreaden)  867 

Hobenatollen  L  7688 

Hohentwiel  2150 

Hohenwartähöh»  10393 

Hohenzollem  t«-  2621 

Hoher  -  Förat  t^  10463 

Hohe  Thron        /  7245 

Höhmatt  t.  0392 

Hoierswerda  285 

Hollage  215 

HoUan-HiJl  593 

Hollenburg,  Dranbrücke  1314 

Hollenstein,  Dorf  1368 

Holm  Alofa  (Derbja.)  u  1749 

Holzeberg  (bei  Zofen)  2301 

Holzminden,  Weaera.  273 

Homburg  Tor  d.  Höhe  533 

Homburg,  Scblofs  908 

Homburg  (Schwarzw.)  713 

Hörnest,  Berg  '  2027 

Hommelunde  989 

Honda  1088 

Honrubia  3246 

.Korben  1807 

Horgen,  SchloJi  1247 

Horheim                         |  II55 
Homberg,  Gntachspiegel  1079 

Homburg,  llsespiegel  388 

Hoivisgrinde  3616 

Horquetta  La  5568 

Horsterkopf  1227 

Hofrstmar,  Stadt  346 

Hov*  357 

Hoya  la,  Dorf  643? 

Hradeck  431 

Hraaz              ♦  1848 

Hoancavelica  11010 

Hube,  Wirthsh.  784 

Hube,  Regenbom  9^ 


302                        M^henfnncte; 

Häckeswageri 

S20  Ida 

5442 

Hiwliaetoca,  Dorf 

70«  Idarkopf 

2263 

Hölinerthalistock 

9930  Idria 

1448 

Hnnarseddel 

9302  Jeconle« 

30587 

Hneitas  las,  ]lfei«r^ 

2970  Jegno-Apo  t 

5339 

Hüttau 

2058  Jeriün 

2823 

Hütliberg 

2686  Jew«hir,  Pie 

24156 

Hüttenbiihl 

842  Ifinger  Spiue  t. 

7840 

Qiittgeswasen 

2034  Igrija  de  Born  Jesus 

1189 

Hulftegg 

3252  Ihrlngen 

625 

Hnlceo-Pals 

14812  Ilaoz,  Dorf 

2200 

Hummels 

2402  lldefoD«>  San 

3846 

Hanau  j  Berg 

2484  Ildefonse  St. 

3550 

Handskopf 

2897        —      PaCi 

5748 

Hundsrücken  (Scfawanw.)  3815  Uefeld 

844 

Hundsteia 

1223  Ilguautla 

7969 

Hnssoco       / 

4094  lUenitze 

2704 

Huttberg  (TUihmen) 

1462  Utenborg 

715 

Hayseburg 

917  niioiza 

16302 

L 

Imberg                           ' 

2122 

Jacal,  El 

9618  Immenrodo  (Weddesp) 

571 

Jackson's  Mountain  httchst.  2350  Imnan 

1210 

—               nied 

.   20Hjr  Impfingen 

1507 

Jako,  Berg 

7619  Imst,  Pfarrthonn  t. 

2537 

Jägerthal 

605  Incarojo 

2Ö79 

Jauer  (Btihmeo) 

665  Inciensal   £1 

7422 

JauersL^rg 

3000  Infemay 

96 12'  Ingatambo,  MaieMi 

9851 

Javirao 

334<2 

Javita 

996  Ingbers   St. 

687 

Jaxt  (bei  EUwangen) 

1346  Ingleborough,   bSphatar 

Ibach  Unter-    < 

3015       Punct 

2228 

•  —      Ober- 

3207  Ingolstadt 

1016 

Ibague,  Stadt 

4218  Inkpin  Beacon  t. 

949 

Ibarra,  Villa  de 

7104  Innsbruck  t. 

1766 

IbbeBbühren 

231  Inselsberg 

2944 

Iberg 

1^67  Inferlaken 

1771 

Iburg                  • 

336  Joachimsthal 

2256 

Icbubamba,  Wasserfall 

8250  JoaA  Altura  de  San 

1117 

Icononzo,  natüsl.  Brück« 

!  2754  Joares  LIano 

8160 

Ictaccihuatl 

14736  Joch,  Pal* 

6820 

barometriaoli^« 


am 


Jocelme  13062 

Jochlibei^  , '  6735 

JökuMal  ,  3500 
JohaDD    St*    ( Beirg  bei 

Moyenvic)           %  947 

Johann  -  Georgenstadt  2382 
Johannieöerg  (bei  Aschaf-     * 

fenburg)  1411 

Jenabais  2252 

Jordana  La,  Päcbteiei  8028 

Jordana           ,    .  8233 

JorttUo  4002 

Joog  d'Aigle  7252 

Joanne  8052 

Joux  Lac  de  *    3000 

Iris  (Asien)  412 

^IrWzk  1355' 

Iir^,Picde  8019 

Ischel  1333 

IseUa  1997 

Isenstock             -  8185 

Iseran,  Gletscher  12455 

>     Islahuaka,  Fleckea  7956 

Issima,  Dorf  2901 

Ifacolumi  5400 

ItaKtz  if oi  (Altai)  10068 

Iftambe  (Brasil.).  5590 

Ittlingen,  Schlob  226 

Juchlisberg*  U  8094 
Jadenbuckel  (bei  Wein* 

heim)  682 

Jadenborg  2268 

Jttterbock  ^210 

Jughat  3444 

^  Jaifen-berg  U  6070 

Jungfernstein  (Sachs.)  1260 

Jongfra»  t.  1285a 

Jangfrauhorn  •  12870 

Jnpiter  (Naxos)  3124 

^teda^lgletscher  5736 


Nna,  Sudt 

fm 

4554 

K. 

KadclbaT^  (RbtfD) 

967 

Kämpfenberg 

1254 

Kürfcnstock 

8405 

KSsbcrg 

5215 

KüSIB^Tk 

1050 

Kücmarkenpitz« 

7974 

Kohlbacher  Gnt 

5269 

Kahlenberg  (Trier) 

13ä4 

Kahlenberg  (Oestreich)  1530 

Rahlwang,  Marktflecken  2202 

Kajesk  531 

Kaiserjoch  ♦.  9569 

Kaisevau,  Schlots  3330 

Kaiser  Ferdinandsberg  *  4163 

Kaiserslantem  759 

Kaiserstuhl  (bei  Freiburg)  1733 

Kalinuskaja  1104 

Kalisberg  t.  3364' 
Kallenflah(b.Waldenbtirg)  3177 

Kallerberg  7877 

Kalmanka  364 

Kalmberg  5434 

Kalmuk  (Hardtgeb.)  2048 
Kalte  Herberge  (bei  Neo- 

kirch)  3174 

Kaltenbcrg  ^ 

Kaltenberg- Femer  t.  8912 

Kaltenborn  (am  Rhein)  1422 

Kamberg  (Africa)     .  5300 

Kameniak  1660 

Kamerstock  6340 

Kamillenberg  (Coblens)  1165 

Kammkoppel     '  4004 

Kamor  '  5437 

Kampffeld  1613 

Kampong    (Malabar)  '  6213 


961 


HahenpuBctü^; 


Kapapong  (Mavajoii)      :  3848 

~       (N«iikeUeo)  .3511 

Kanazai              ,  ^  4582 

Kandelberg  3909 

Kandera  (Schwanw.)  1103 

Kandersteg  t.  3543 

ELanoom,  Dorf  8443 

Kankensteig  3845 
Kapelletiberg(bei  Baulich)  1043 

Karlisberg  6030 

Karlovitz  t.  3361 

Karhl^d  böchat.  Panct  1248 

Kailabkd'  1176 

-*       Spradd  1161 

Karkberg  Rieseogeb.     .  2542 

KarUhafen,  Weaer^  391 

KarkhOben  292 

Karkriiha  380 

Karktein  (SchwazswO  3012 

Karstbarg  i486 

Kasan  580 

Kaabeck  14400 

Kaschioo  372 

Kaachiey  312 

Kascaiva  4500 

Kastelberg  1368 

Kasten  Hohe  5540 

Katharinen  -  Linde  1349 

Katschberger  Pab  4895 

Katscher  Pals  4896 
Katzbach ,     Qaelle    bei 

Ketschdorf  1388 
Katzenbuckel  (Odenwald)  1880 
Katzenstein  (Schwarzw.)  1695 

Kaulberg  (Harz)  1572 

Kaukdorf  128 

Kautokamo  784 

Kedar-Kama  11906 

Kedamath,  Tempel  11246 

Kelleberg  996 


Kellberg 

~      Dorf 
.Kelknberg 
Kempel  (od.  Zebes) 
Kemgten     ■ 
Kennfufii 

Kergen,  Qorf  (Gai 
Kerki^Stmos) 
Kesselberg 
K^brang.Pab    . 
Khair-Kumin,  Quelle 
Kholsure  (Sibir.) 
Kiachta 
Kierringfiall 
Kifhäuser 

Kilhope  Law  (Durhem) 
KiU 

Killington 

Kindersteg'  (Schweiz) 
Kihgs-Arbout 
Kinzig   Klein-  . 
Kinzig  Kulm 
Kirchberg,  Dorf 
Kirchspitze  (bei  Marb.) 
Kirn 
Kirnberg 
Kislowodskaja 
Kistenberg 
Kit  Hill  (Comw.)  t. 
Kittisvaia 
Kitzelberg 
Klachaa 
Klackberg 
Klagenfnrt 
Khppersteine 
Klaridenberg 
Klein  -  Kreutz 
Kleitschberg 
kiek 
Klinge,  Weg  dariibet 


-Spitz 


300S 
1476 
3S2t 
5218 
3064 
1196 
1)5646 
4497 
4368 
17184 
4662 
6473 
2400 
2704 
1458 
t.2060 

854 
3239 
4535 

111 
2360 
6370 
1366 
1039 

529 

1586 

2464 

10398 

1001 

3Q0 
2033 
2412 
4168 
1375 
3456 
10073 
7738 
1508' 
6500 
1841 


Klitten 

Xloachnabaiw 

Kmelen  Grofs-* 

Kni«bi8,  Pafs 

Knieperspitze  * 

Knok  -  Mek  -  Pown 

Koatshill  (Ameiica) 

KobVorg 

KiSben 

ICdnigsberg  (Hesieff) 

—    '     (Rhein) 
Königsborn,  Saline 


Königshain  Obfr«'  865 

—  Sohlbül  756 

Königslutter  549 

Königsteih  (Sachsen)  1120 
Königstein  (bei  Frankf.)  1191 
Königstein  (bei  Ober  Ursel)  2600 
KönigsstraCse  (Carpathen)  2244 
König^hl  (bei  Hei^elb.)  1752 
Königs  Wand  t.  il871 

Kötherberg  '   1552 

Köhenstein  6796 

"Kohlbevg  (Lohnener)  757 
KoUberg  (Ottewalder)^  748 
Kohlstädten,  Dorf  2187 

Kokusberg  t.  2046 

Koibsheim  -  '     571 

Koluwan^koy  1392 

IColywan  Haatfietwefk  1345 
Komharsen         '  542t 

Kommotau  953 

Kongma,  PaCi  15020 

Kongsv4)ld  %         2760 

Kopenhagen  82 

Kop^e  am  Main  1475 

Korgonskoe , '  Dorf  1 844 

KoTgopskoy  1913 

KoritU  167ft 


barometritoh». 

aes 

473  KorkiDgel 

58ZT 

2223  Kodcotjokko 

4400 

258  Kombühl  t 

2732 

3560  Kosöhenberg 

48d 

4825  Ko«*l 

510 

?,Vt2  Kosoikza 

103» 

3329  Kothbadi- Spitze  1; 

7Ö04 

876  Krähenbach,  Jägeriun» 

2690 

230  itrjönbnrg 

1177 

1176  Kraktn 

•  669' 

1666  KxappJtz 

444 

225  Kra^noiank 

490 

»h»)  1542  Krainojankoi' 

684 

Krasnoretscfainskoe  504 

Kranbat  ^^705 

Ki^utskainpars  6704 

Krehberg  (Odenwald)  1650 

Kreineck  1006 

Kreuzberg  (Hessen)  2800 
Krenzberg  (zwischen  Ve-   ' 

'  ncdig  pnd  Tyrol) '.  5104 

Kreuzberg  (Franken)  1962 

Kreuzberg  (Sachsen)  2996 

Kreikzberg  (Schweis)  5869 

Kretizburg  (ScUes.)  651 

Kjreuzioch  764^ 

Kreuznach  315 

Kreuznach  (Hardt)  070 

Krenzspitz  Klein  7738 
Kreu^stein,  Dorf(Bai]$eiith)  1501 

Krieglach,  Dorf  1614 
Kriepenstein              ^/       5721 

Krifipeiisteiii  '  6002 
Krel                              ^  15015 

Kroneberg  6190 

Krotingen  Nieder-*  74A 

Kyrwan  Grols-  7538 

Kschees  (Ceupasns)  5370 

Kuban]  (Böhmen)  4219 

KaUis          ^  2448 


360 


HSbeupttnete» 


Heinridishalio  3159 

HMtenheim  1036 

Helmsgnin  181^ 

Helmstedt  429 

Helvellin  (CamberL)  t  3867 

Hempelsbaude  .3839 

Hemsdorf  405 

Hen^barrow  Beacon  t  970 

Heppenheiih  362 

Herault,  Quelle  4337 

Herbia  Grobe  0921 
Herbitzheim                      ^    647' 

Herbrecbtingen  1416^ 

Herchenheimer  Höhe  1974 

Herins  4847 

Hermexit^  Stadt  2545 

Hermittans,  Pio  0324 
Hermsdorf                   "  ■      336 

/Herrenberg  1300 

Herrenwiee  2340 

Herhihut  944 

Herzberg   (Sachs.)  220 

Herzberg  (am  Harx)  745 

Herzog  Ernst  9096 

-Herzogejiweiler  ^  2708 

Hessenberg  1316 

Hbuberg  t.  (Schweiz)  6418 

Heuchelberger  Warte  930 

Heuscheuer  (Rieseng.)  2893 

Hienerspill    '  8335 

Hierdalf  Gkytsgaard  481 

Hierlaz  (Salzburg)  5772 

Heighclere  844 
High  Pike  (Cttmberl.)t,   1971 

Hildesheim  148 

HilUeleng  1968 

HiU  1135 

Hio^d-Head  866 
Hindu-Kuh                       19230 

Hinteralp  (Sal«bm>g)  5070 


Hinter-^onnenwend-Joch  6071 

Hircey  2154 

Hirschberg,  Stadt  1092 
Hirsehberg,  Sudt   (Gt«£.  ' 

ReuTs)     •  1503 

Hirschberg,  Berg(Oesb^»)  60O9 

Hirschegg  (Steierm.)  2147 
Hirschensprung  (beiKads- 

bad)  1538 

Hirschfangsberg  t.  5847 

Hirschkogel                 .  6796 

Hinchstetten  *  2314 

HirzU .  507 

Hirzwald  3063 

Hisselau,  Dorf  1443 

Hitterdals  Kirke  290 

Hoch-Ach  (Eifel)  2225 

Hochberg  (Schles.)  1030 

Hochblauen,  Berg  3307 

Hochdorf  (bei  Nagold)  1752 

Hochederberg  8590 

Hochfelden  573 

Hochfilzen  (Oestrtich)  2982 

Hochfurst  3717 

Hochgadmelistock  9525 

Hochgailing  9796 
Hochgerath  oder  Apilla 

Spitz  t.  6027 

Hochhom  10633 

Hochhut  8328 

Hochkopf  (Schwarzw.)  3952 

Hockrütti  3943 

Hocksaiven-*berg  t,  5602 

Hochsat-  1397 

Hoch-Simmem   «  1835 

Hochstetten,  Dorf  2382 

Hoehstollen  7665 

Hochstrassenberg  tv  6071 

Hoch-Tscheniowand  1 1645 

Hochvogel  t  7048 


baromettische* 

361 

Hoohwald  (beiSommeraii)  2965  Hohenstein  (Lanshs) 

1282 

Hochwald  (.Schleflien} 

3699  Hohenstein  (bei  Dresden)  867 

Hochwang 

6635  Hobenstollen  L 

7688 

HookAhfihe 

180O  Hohentwiel 

2150 

HOcfaenscWand    % 

8126  Hohenwartahtthn 

10393 

Htfdut  t  (Schweiz) 

5906  HohenzoUem  u 

2621 

Htfchar-Berg 

1596  Boher-Fönt  t. ,/ 

10463 

H«(hleQstein,  Wirthfhaiu 

Hohe  Thron       \ 

7245 

(Tyrol) 

4461  Hohmett  t. 

6392 

Hohningen 

1119  Hoierswerda 

285 

Hslle  (bei  Freibnrg) 

2646  Hollage 

215 

Hdllenthal  (Sohl«  hörn 

HoIIan-Hin 

593 

Posthans)  2038  Hollenburg,  Dranbrücka  1314 

HöUkogcl  5711  HoDensfein,  Dorf  1368 

JEItfrnli  (bei  Reich)  2849  Holm  Alofa  (Derbjs.)  u  1749 

Hörselberg  1621   Holzeberg  (bei  Zofen)  2301 

H<J»elberg  1086  Hokminden ,  We»ers.  273 

Höxter  rWeseis.)  274  Homburg  vor  d.  Höhe  533 

Hoffingen  2767  Homburg,  Scblofs  908 

Hofaladten  1412  Homburg  (Schwarzw.)  713 

Hohe -Alpella  t.  4S03  Hörnest,  Berg  '  2027 

Höhe  £ule  3036  Hommelunde  989 

Hdhegeir&  (Harz)  1863  Honda  1088 

Hohekopf  (Oemabach)  2960  Honrubia  3246 

Hohe  Mensa  3242  Horben  1897 

Hobenasperg  1025  Horgen,  Schlob  1247 

—        Belvedere  das.  1128  Horheim                         I  1155 

Hohenberg,.Dorf(Oeatr.>  1519  Hornberg,  Gutachspiegel  1079 

Hohenberger  Gscheid.  2502  Hornburg,  Usespiegel  388 

Hohenbrach  (bei  Schwab»            Homisgrinda  3616 

HgU)  16Ö9  Horquetta  La  5568 

Htyhenelb  1488  Horsterkopf  1227 

Hohengriin,  Dorf  1959  Horstmar,  Stadt  346 

Hohenradskopf  2068  Hov*  357 

Hohen  Bechberg  2266  Hoya  la,  Dorf  643!} 

Hohenstaufen  (Salzb.)  5408  Hradeck  431 

Hohenstaufen  (Würte)  t,  2253  Hrasz               ♦  1848 

Hohestauffeo  5520  HnaDcavelica  11010 

Hohen  Heroldseck  1609  Hube,  Wirthsh.  784 

Holi^nsolms  1360  Hube,  Regenboxn  9^ 


302                         /Höhenpnncte; 

Häckeswagen 

g»  Ida 

5442 

Huehaetoca,  Dorf 

7066  Idarkopf 

2263 

Hüimerthalistock 

9930  Idria 

1448 

Hönerseddel 

2302  Jeconlee 

20587 

HuertBS  las,  Meieie| 

2970  Jegno-Apof 

5339 

Hüttau 

2058  Jeikin 

2823 

Hütüberg 

2686  Jew4hir,  Pic 

24156 

HüttenbiihI 

842  Ifinger   Spitze  t 

7840 

Qüttgeswasea 

2034  Igrija  de  Born  Jesus 

1189 

Hulftegg 

3252  Ihringen 

625 

Üokeo-Pab 

14812  Ilan«,  Dorf 

2200 

Hummtfls 

2402  Udefonao  San 

3846 

Hunaa^  Berg 

2484  lldefonse  St. 

3550 

Handskopf 

2897        —       Pa& 

5748 

Hundsnicken  (Scliwanw.)  3815  Uefeld 

844 

Hundstein 

1223  Üguautla 

7969 

Hussoco       , 

4994  Illenitze 

2704 

Httttberg  (RIthmen) 

1462  Uienburg 

715 

Huyseburg 

017  niiniza 

16302 

L 

Imberg                            '' 

2122 

Jacal,  EI 

9618  Immenrode  (Weddesp) 

571 

Jackson's  Mountain  höchst.  2350  Imnau 

1210 

—                sied 

.   201(1  Impfingen 

1507 

Jako,  Berg 

7619  Imst,  Pfarrthurm  t. 

2537 

Jägerthal 

605  Incarojo 

2079 

Jauer  (Böhmen) 

665  Inciensal   EI 

7422 

JauersLfrg 

3000  Infcrnay 

96 12'  Ingatambo,  Meictei 

9851 

Javirac 

334^ 

Javita 

996  Ingbers    St. 

687 

Jaxt  (bei  Ellwangen) 

1346  Ingleborough,   höphater 

Ibach  Unter-     i 

3015       Punct 

2228 

•  —      Ober- 

3207  Ingolstadt 

1016 

Ibague,  Stadt 

4218  Inkpin  Beacon  t. 

949 

Ibarra,  Villa  de 

7104  Innsbruck  t. 

1766 

Ibbenbühren 

231   Inselsberg 

2944 

Iberg 

1^67  Inferlaken 

1771 

Iburg                   ^ 

336  Joachimsthal 

2256 

Ichnbamba,  Wasserfall 

8250  Joa6  Altura  de  San 

1117 

Icononzo,  natiiiL  Brücke 

)  2754  Joares  Llano 

8160 

Ictaccihuatl 

14736  Joch,  Pal* 

6820 

barometriaoli*« 


Jocdme  13002 

Jocbliberg  . '  6735 

JOkuDfial  ,  3500 
Johann    St*    (Berg  bei 

MoyenTic)            »  ^7 

Johann  -  Georgenstadt  3392 
Johannieöerg  (bei  Aschaf* 

fenburg)  1411 

Jenabais  2252 
Jordana  La,  Pächterei      8028 

Jordana  8233 

Jorallo  4002 

Joug  d'Aigle  7252 

Jongne  805*2 
Joux  Lac  de                  '    3000 

Iris  (Asien)  412 

^Irfcutzk  1355 

Irr^,  Pio  de  8019 

l*chel  1333 

I»eUa  1997 

Isenstock             -  8185 

Iseran,  Gletscher  12455 

^     blakuaka,  Fleckea  79S6 

Isstma,  Dorf       .    ,  2901 

IfÄColumi  5400 

Itahtz  if oi  (Altai)  10068 

Itainbe  (Brasil.).  5590 

^      Ittlingen,  Schlob  226 

Juchlisberg  t.  .  8094 
Jadenbuckel  (bei  Wein» 

heim)  682 

Jadenburg  2268 

Jäterbock  ^10 

Jaghat  3444 

.  Juifen-berg  n  6070 

Jungfemstein  (Sachs.)  1269 

Jongfra»  tw  1285a 

Joogfrauh'ora  12870 

Jupiter  (Naxos)  3124 

^teda^lgletscher  5736 


Ivrea,  Stadt 
J^teok 


am 

4554 


Kadelbur^  (Rhein) 
Kämpfenberg 
Karfenstock 
Kasberg 
Käsm^rk 
Käsmarkerspitze 
Kohlbacher  Grat 
Kahlenberg  (Trier) 


967 
1254 
8405 
5215 
1050 
7974 
5269 
13!24 

Kahlenberg  (Oestreich)  1S30 
Kahlwang,  Marktflecken  2202 
Kajesk  531 

Kaiserjoch  f.  9569 

Kaiseiau,  Schlob  3330 

Kaiser  Ferdinandsberg  4163 
Kaiserslautem  759 

Kaiserstuhl  (bei  Freibmig)  1733 
Kalinuskaja  1104 

Kalisberg  t.  3364' 

KaUenflah(b,Waldenbtlfg)  3177 
Kailerberg  7877 

Kalmanka  364 

Kalmberg  5434 

Kalmuk  (Hardtgeb.)  •  2048 
Kalte  Herberge  (bei  Nen- 

kirch)  3174 

Kalteiiberg  992 

Kaltenberg- Ferner  t.  8912 
Kaltenborn  (am  Rhein)  1422 
Kamberg  (Africa)     .  5300 

Kameniak  1660 

Kamerstock  6340 

Kamillenberg  (Coblens)  1165 
Kammkoppel     "  4004 

Kamor  '  5437 

Kampffeld  1613 

Kampong    (Malabar)  '        6313 


961 


HahenpuBctü^ 


Kapapong  (Mavafo^)      :  3848 

_       (NankeUeo)  .3511 

Kanazai              .  ^  4582 

Kandelberg  3909 

Kandera  (Scbwanw.)  1103 

Kandersteg  t.  3543 

ELanoom,  Dorf  8443 

Kanäeensteig  3845 
KapelIeQberg(bei  Betulich)  1043 

Karlisberg  6030 

Karlovitz  t»  2361 

Karlsl^d  hachft.  Punct  1248 

Kaikbkd  1176 

-.       Spradel  1161 

Karkberg  RieseDgeb.     .  2542 

KarUhafen,  Wesens  291 

KarlshOhen  292 

Karlariiha  380 

Karlstein  (Schwarsw.)  3012 

Karstberg  1486 

Kasan  580 

Kasbeck  14400 

Kaschioo  372 

Kaschiey  312 

Kascaiva  4500 

Kastelberg  1368 

Kasten  Hohe                ,  5540 

Katharioen  -  Linde  1349 

Katschberger  Pab  4895 

Katscher  Pals  4896 
Katzbach ,     Qaelle    bei 

Ketschdorf  1388 
Katzenbuckel  (Odenwald)  1880 
Katzenstein  (Schwarzw.)  1695 

Kaulberg  (Harz)  1572 

Kaukdorf  128 

Kautokamo  784 

Kedar-Kama  11906 

Kedarnath ,  Tempel  1 1246 

Kelleberg  996 


KeUberg  2006 

~      Dorf  ,     1476 

Kellenberg  3521. 

Kempel  (od.  Zeives)  5218 

Kempten     -  2064 

Kennfub  1196 
Kergen,  Qoif  (Gaucasiu)  5646 

Kerki^Stmos)  4497 

Kesselberg  4368 

K^brang,Pab    .  17184 

Khair-Kumin,  Quelle  4662 

Khokure*  (Sibir.)  6473 

Kiachta  2400 

Kierringfiall  2704 

Kifhäuser  .  1458 

Kilhope  Law  (Durham)  t.  2060 

KiU  854 

KiUington  3239 

Kindersteg'  (Schweiz)  4535 

Kings  -^  Arbout    ^  111 

Kinzig   Klein-  2360 

Kinzig  Kulm  6370 

Kirchberg,  Dorf  1366 

Kirchspitze  (bei  Marb.)  1039 

Kim  ^      529 

Kirnberg  *     1586 

Kislowodskaja  2464. 

Kistenbeig  10398 

Kit  Hill  (Comw.)  t.  1001 

Kittisvara  8Q0 

Kitzelberg  2033 

Klachau  2412 

Klackberg  4168 

Klagenfurt  1375 

Khppersteine  3456 

Klaridenberg  10073 

Klein  -  Kreutz  -Spitz  t.  7738 

Kleitschberg  1506 

kiek  6500 

Klinge ,  Weg  dariibet  1841 


barometrische. 


afts 


Klitten 

Xloachnabaoe 

Kmelen  Grofs^ 

Kni^bis,  Pafs  ' 

Knieperspitze  * 

Knok  -Mele  -pown 

Koatshill  (America) 

KoWg  876 

KiSben  230 

Königsberg  (HesMir)  1176 

—  '  (Rhein)  1666 
Königsbom,  Saline  225 
Königsbron  (a.  cl.  Brelii)  1542 
Königshain  Ob^r«*  865 

—  Sohiob  756 
Königsktter  549 
Königsteih  (Sachsen)  1120 
Königstein  (bei  Frankf.)  1191 
Königstein  (bei  Ober  Ursel)  2600 
Königsstrafse  (Carpathen)  2244 
Königsluhr(bei  Hei4elb.)  1752 
Königs  Wand  t.  'll87i 
Kötherberg  '  1552 
Kö'ttenstein  6796 
Itohlbeig  (Lohnener)  757 
KoUberg  (Ottewalder)^  748 
Kohlstädten  ^  Dorf  218T 
Kokusberg  t.  2046 
Koibsheim  -  '  hl% 
Koluwanskoy  1392 
-Kolywan  HamtfietWefk  1345 
Komharsen  '  542^ 
Kommotaa  953 
Kongma,  PaCi  15020 
Kongsvold  ^  2760 
Kopenhagen  82 
Kop^e.  am  Main  1475 
Korgonskoe,'Dorf  1844 
Korgonskoy  1913 
KoritU  167ft 


473  Korkbgel 

58ZT 

2223  KoAotjoUco 

4400 

Ö58  Kornbuhl  t 

2732 

2560  Koschenbtrg 

48d 

4825  K<»*1 

510 

2532  Kosorkz« 

103$ 

3329  Kothbadi- Spitze  1; 

7Ö04 

Rrähenbach,  Jägerhanf  2690 

Krakibnrg  1177 

Krakaa                        ^  669' 

Krappitz  444 

KraJnoiarsk                 -  -  490 

Kra^nojarakoi'  684 

Krasnoretscfainskoe  504 

Kraubat  ^^705 

Krautskainpafs  6704 

Krehberg  (Odenwal<]^  1650 

Kreineck  1006 

Krtuzberg  (Hessen)  2800 
Krenzberg  (zwischen  Ve-   ' 

'  ncdig  pnd  Tyrol)  '  510J 

Kreuzberg  (Franken)  1962 

Kreuzberg  (Sachsen)  2996 

Kreikzberg  (Schwels)  5860 

Kreüzburg  (ScUes.)  651 

Kjreuzioch  7646 

Kreuznach  '    >3lS 

Kreuznach  (Hardt)  970 

Krenzspitz  Klein  7738 
Kreu^stein,  Dorf(Bai]ieiidi)  1501 

Krieglach ,  Dorf  1614  ^ 

Krlepenstein              ^  ^  5721 

Krippenstein  6002 

Krel                              ^  15915 

Kroneberg  6190 

Krotingen  Nieder ->  74A 

Kyrwan  Grols-  7538 

Ks^hees  (Caucasns)  5370 

Kubani  (Böhmen)  4219 

Kntalia          ^  2448 


360                          HShenpnnete, 

Heinrichthtth« 

3159  Huter^onnrawend-Jocii  6071 

Hüteraheim 

1036  Hircey 

2154 

Helmsgrüu' 

191p  Hirsohberg,  Stadt 

1092 

Helmstedt 

429  Hirsehberg,  Stadt   (GmC  ' 

Helvellin  (Cambed.)  t 

2867      Reufs)     . 

1503 

Hempekbaado 

.3839  HirMhberg,  BeTg(0e8tr.)  6009 

Hemsdorf 

405  Hirschegg  (Steierm.) 

2147 

Hentbairow  Beacon  t> 

970  Hirschensprung  (bei  Karls- 

Heppenheidi 

362      bad) 

1538 

Herault,  Quell« 

4337  Hirschfangsberg  t. 

5847 

Herbia  Grolse 

0921  Hirschkogel 

6796 

Herbitzheim 

'   647  Hinchstetten 

'  2314 

Herbrecbtingen 

14i«rHirzU. 

507 

Herchenhaimer  Höh« 

1974  Hirzwald 

3063 

Herins 

4947  Hisselau,  Dorf 

1443 

Herment^  Stadt 

2545  Hitterdals  Kirk« 

290 

Henniftans,  Pio 

0324  Hoch-Ach  (EifeO 

2225 

HennsdorC 

336  Hochberg  (Schles.) 

1930 

/Herrenberg  ° 

1300  Hochblauen,  Berg 

3307 

Herrenwiec 

2340  Hochdorf  (bei  Nagold) 

1752 

Hertnhut                     ' 

944  Hoohederberg 

8590 

Herzberg   (Saclu.) 

220  Hochfelden 

573 

Herzberg  (am  Han) 

745  Hochfilzen  (OesMicfa) 

2982 

Herzog  Ernst 

9096  Hochfiirst 

3717 

-HerzogenweilflC  " 

2706  Hochgadmeltstock 

9525 

Hessenberg 

1316  HochgaiUng 

9798 

H^nberg  f.  (Schweiz) 

6416  Hoehgerach  od«  ApiU« 

Henehelberger  Warte 

930      Spite  t. 

6027 

Heuscheuer  (Rieseog.) 

2893  Hochhom 

10633 

Hienerspill    ' 

6335  Hocbhut 

8328 

Hierdals  Gkytsgaard 

481  Hochkopf  (Schwaizw.) 

3952 

Hi'erlaz  (Salzburg) 

5772  Hochrütti 

3943 

Heighclere 

844  Hochsaiven-berg  t. 

5602 

High  Pik«  (Cumberl.)t 

,   1971  Hochsat- 

1397 

Hildesfaeim 

148  Hoch-Simmem  . 

1835 

Hillsdeog 

1968  Hochstetten,  Dorf 

2382 

Hib 

1135  HochstoUen 

7665 

Hiod-Head 

866  Hochstrassenberg  t. 

6071 

Hindu'Kuh 

19230  Hoch-Tscheraowand 

11645 

Hinteralp  (Salxbnrg) 

5070  Hochvogel  t 

7948 

buromettisclie. 


361 


Hocbwild  (beiSonmerMi)  2965 
Hochwald  (ScUe«ien)  2699 
Hochwang  6535 

Hooktfühohe         ,  1800 

Höcbenachwand    %  8126 

Böchst  t  (Schweift)  5906 

Höchar-Berg  1596 

H((hlensteiii  I  Wirthahana 

(Tyrol)  4461 

Hdhningen  1119 

HdUe  (bei  Freibarg)  2646 
Htfllanthal  (Sohle  beim 

Poathaus;)  2038 

Btellkogel    '  5711 

£Utoli  (bei  Reich)  3849 

Höraelberg  1621 

H<$$elberg  1086 

Höxter  (Weaera.)  274 

Hoffingen  2767 

Hofatadten  1412 

Hohe-Alpene  t  4503 

Höhe  £ule       .  3036 

U6hegeir&  (Harz)  1893 

Hohekopf  (Oemsbach)  2960 
Hohe  Menae  .    3242 

Uohenaaperg  1025 

—  Belvedere  daa.  1 128 
Hohenberg^Dorf  (Oeatr.)  1519 
Hohenberger  Gscheidl.  2502 
Hohenbftt6h(bei  ^chwib. 

HeU)  .1609 

Bühenelb  1488 

Hohengrün,  Dotf  1959 

Hohenradskopf  2068 

Hohen  Bechberg  2266 

Hohenatanfen  (Salzb.)  5408 
Hohenataufen  (Würt.)  t*  2253 
Hoheatauffeo  5520 

Hohen  Heroidaeck  1609 

Hohfnaohna  1360 


Hohenatein  (Lanaitz)  1282 
Hohenatein  (bei  Dreaden)  867 

HohenatoUen  t.  7688 

Hohentwiel  ^150 

Hohenwartah<$h«  10393 

Hohenzollem  u  2621 

Hoher  -  Füfst  t^  10463 

Hohe  Thron        /  7245 

Hohmatt  t.  fö92 

Hoierawerda  285 

Hollage  215 

Hollan-Hill  593 
Hollenburg,  Dranbrucke    1314 

HoUenatein,  Dorf  1368 

Holm  Mola  (Derbja.)  U  1749 

Holzeberg  (bei  Z<5fen)  2301 

Holzminden,  Weaera.  273 

Homburg  vor  d.  Höhe  533 

Homburg,  Schlofa  .     908 

Homburg  (Schwarzw.)  713 

Homeat,  Berg  '  2027 

Hommelnnde  989 

Honda  1088 

Honrubia  3246 

Horben  1897 

Horgen,  SchloBi  1247 

Horheim                         J  1155 
Homberg,  Gutachapiegel  1079 

Homburg,  Ilaeapiegel  388 

Homiagrinde  3616 

Horquctta  La  5568 

Horaterkopf  1227 

Horatmar,  Stadt  346 

Hov*  357 

Hoya  la,  Dorf  643!? 

Hradeck  431 

Hraaz              ♦  '1848 

Hoancavelica  1 1010 . 

Hube,  Wirthah.  784 

Habe,  Regenbom  942 


399     ^                   Hohenptiü-cti?; 

Stuttgart 

83t  Tagiiamcnto,  -Quelle 

414!^ 

Suacha 

6046  Taillon 

9894 

Sublieres 

2400  Talefre 

"8006 

Suchet  Grand 

S846  Talsam  (Carajgans.)  t. 

1072 

Suchet  Petit 

3738   Tamaimo    ' 

1604 

Sudline,  Alp 

6384  Tambgllo  El 

90OO 

Suharunpur 

1025   TaiÄbo  de  Burcay 

9306 

Sukhi                      ^ 

8322   Tambo  de  Guamoto 

9594 

Sulc-Tind 

5524  Tamisa« 

210s 

Sulitelma  Süd  Gipf, 

5173  Tancitaro  Pict>  *dd 

9850 

—         Nord  Gipf. 

5796   Tandeja    Hacienda  de 

7459 

Sulz,  Neckarbr. 

1343  Tangermünde,  Kirche 

127 

Sulzberg  t. 

3110  Tanglieg      ' 

8633 

Sulzburg 

1033  Tannenberg,  Schlof» 

.  «30 

Sumberg 

1308  Tata 

414 

Sumdo,  Dor£ 

11729  Taranda,  Dorf 

6G6? 

Summerau 

2706  Tarascon 

1496 

Sunigaicu  Alto  di 

13578  Tarbes 

■    983 

Superga 

488   Tamowitz 

97(5 

Snppingen 

2381   Tarta»,  Berg    '  ' 

4!ä9 

Suran,  Dorf 

6802  Tanris,  MarktE  (Kürnth.)  2301 

Surkuuda 

8699  Tasco,  Sthdt 

5496 

Surul 

9000   Tasdorf 

142 

Sustenhora 

10904  Tashgeng 

1148r 

Sutton 

695   Taudain 

1860, 

Svuku  Fiäll 

4145   Tanern 

4^ 

Sylfiällen 
Syllfiell     ■ 

2787   Tauern  Heiligenbluter 

8Ö52 

5460   Taaffen-Jodi 

6571 

Sylltoppcn 

6652   Taufstein  (bei  Frankf.) 

2140 

Szohora  t. 

2327   Taurer-Joch  t. 

.  6546 

Szalatin 

3947   Tegemau. 

Ü354 

Tegernsee 

23-^ 

T. 

Teguize  Villa 

800 

Tablahuma 

14336   Tehuantepec 

108 

Tachtlacuaya,  kt  Dorf 

6678  Tehuilotepcc,  Silbermine  55 14 

Tafelberg  (CapJ  t. 

4182  Teiiaskaia 

493 

Tafelberg (v-Diemensland) 6000  Telegraphenbtrg    (bei 

Tafelfichto 

.    3379      Metz) 

1088 

TafeUtein  (Thüringen) 

2456  Telenka  Draga 

2/01 

Tagliaferro 

9133  Temascal,  Eishdhie 

13638 

barom^trij  cbe^ 


Temascatio,  Dorf  S374 

Tembleque  1080 

Tenaa  Cal  du  551^ 

Tengdi,  Dorf  11260 

Tepecuacuilco  y  Dorf  3114 

teplitz  725 

Teplitzer  Stift  2172 
Tequendama,  ^öhe  des 

Wassersp.  7506 

~                uiiteii  6570 

Terglow  (Krain)  9648 

Testevoire  4453 

T^te  de  BoenC  4930 

Töte  de  Nang  4296 

Tete  praiTgo  6786 

Tetschen  457 

Tetschen  Elbsp,  338 

Tetzelstein  .  880 
Teofelsberg  (Afriea  Cap.)  3100 
Teufelsburg  (Schwarzw.)  i  124 

Teafelsg'säfs  8717 
Teufelshochi^eit  (Cai|>at.)  3696^ 

Texeda  (Canar.)  2946^^ 

Thabor,  Berg  1878 

Thann  10'->6 

Thanna,  Wirthshaiis  2340 

Tharandt  701 

Thengen               ,  1357 

Thennenbach  1043 
Therma  (Lemnos)            ^  1130 

•Thevenon  rd^  Bentrand  4270 

Thibet,  Hochebene  14003 

Thiemendori  705 

Thiengen  706 

Thiers,  Stadt  1238 

Thiersheim  1680 

Thingen  1044 

Thiönville,  Mosel  484 

Tfaötiehter  Gern  6301 

Tholey  1187 


■Itioinasset  t.  . 
Thor,  Hohe 
Thumel-Mezereb,  Li^ 

banon 
Thtih  1^  ' 

Thdher-See 
Thiirner  Der 
Tiegereck  (Tobolsk) 
Tigerskoy 
T}itarum,  Quelle 
Tjtwedny 
Tiloe,  ndrdlich 
— '       südlich 
Tinaxos ,  Ebttih  >  . 
Tintohill 
Tiri,  Stadt 

Titiribi^     -     .'.'.> 
Tittlis 
Tivoli 
Tlalpujahua 
ToUach 
ffobfcl 

Tocapo  ' 

Todtmoos 
Todtnau 
Tödiberg     . 
Tiftinigstein 
^önset 
TöpUlz 
Tofte 
Toiri 
Toledo 
Toluca 
Toulouse 
Tomba  Monte 
Tombak  Raeijong 
Tombenhorn 
Tomependa,  Dorf 
Tomokeui  Pab 
Toi^ 
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3t8S 
8056 

8946 
1749 
1780 
3211 
4613 
1291 
4359 
835i 
5090 
5662 
8364 
2281 
2184 
»700 

10296 
596 
7262 
3902 
40Ö 
1932 
2494 
2035 

11153 

3100 

700 

1825 

5290 

1734 

8274 

446 

5590 

5903 

9795 

1242. 

12574 

246 


8»2 


QohjenpiuiciU, 


y 


Tond 

Tordesillas 

Tor^sby 

Torgau 

Tormaträlik 

Tornello 

Torres  Vedras 

Totonileo,  Dott 

Toul 

Toulouse 

Tour 

Tour  La,  Stadt 

Tourget 

Tourmalet,  Pab 

Tourne 

Tournette  ^ 

TourDoelle,  Chateau  de. 

Toximiico ,  Dorf 

Trarbach 

Treun,  Quelle 

Traundoif 

Traunsee 

Traunstein 

Traversello,  Dorf 

Trefauer-Kaiser  t 

TregarroD  Dawn  t. 

Trelley  Beacon  t,   . 

Trelod 

Treaero-Monte  t» 

Triebeaberg 

Trient  t. 

Trier 

Trier  Mosel 

Triest  t. 

Txioit^y  Alpdoif 

Trins,  Dor£  ^ 

Trittlingen 

Troeberg 

Troglou 

Troinpctcr(bci  Wiesbaden)  1560 


10296 

1966 

.27r» 

262 
1200 
8244 

361 
6762 

595 

545 
4472 
.  3103 
2010 
6746 
10098 
7068 
.1881 
6930 

353 
1464 
1477 
1254 
4050 
2732 
7123 
1639 

6694 

.41136 

1066 

:  734 

/  485 

.     385 

265 

5088 

2641 

2124 

2150 

9378 


Troochats  ^    3048 

Tronchy  1473 

Troös                 .  2654 

Troumoose       ,  .     9852 

Truchtersheim  569 

Tmnson  Trans  2696 

Truxillo  198 

Truxillo  (Amer.)  2530 

Tryberg  2092 

Tsandra-Badani  7182 

Tsandra-Bhawaiu  5348 

Tscharer  Pals  3286 

Tschernai  SopW  1562 

Tschernitz  408 
Tscheroiwand  Hooli-»       11675 

Tsöpeln,  Dorf  412 

Tuchitau  9i 

Tübingen,  Stctow.  1194 

—    Neckar  969 

Tula  5739 

Tuladinskoy  1274 

Tulan  calco  7065 

Tulcaa  9498 

Tuliia  .     2994 

Tttipaiegna  360O 

Tumiriquin  .  5856 

Tunel-Makseb  8892 

Tungrang,  Paff  12920 

Tungurahua  15264 

Tuque  de  Cieyo  8436 

Tuque  iA  Maoupü  9690 

Turbacoi  Dorf  .1122 

Turin  607 

TuVin,  Stcrnw»  738 

Tuaa,  Dorf  ,      9108 
Tusis                      . .        2280 

Tuttlingen  2033 

Tuttlinger  Höhe  2647 

Tujiheegung  21101 

T^rengg  3491 


I)a>««i«tri«ofa«. 


dos 


Tyiol,ScUo& 

3060  y«Ilnr  MoDt 

8731 

ü. 

Vkllbpikeia 

4t00 

Valloogo 

•     366 

übat« 

7056  VaUorbe 

2367 

Uchakra 

13420  Valorbe,  Dorf     • 

2283 

,  Udine 

366  Val» 

3828 

Uehlingen 

194t  Vaber,  Bergpaf» 

7714 

UeniSkoa 

7392  Valsoragletschet     > 

7728 

ühyst 

390  Vandeix,  Dörfchen 

342f 

Ulm 

1130  Vanne  Mont  de 

2154 

Ullers^orf  . 

533  Varallo,  Sudt 

1458 

Ulrichaberg  (Klagenfurth)  3072   Varens 

7200 

Ulrichstein  9  S«blab 

1867  Varese-See 

800 

Unadingen 

2018  Varrona-Mont» 

7848 

Unimac,  Pic 

5180  Vastingauer-See 

1700 

Unna,  Stadt 

342  Vaucluse,  Schloß 

444 

Um,  Dorf 

1668  Vancluse,  Berg 

1916 

UntermünstertliÄl 

1167  Vaucluse,  Quell« 

336 

Untersberg 

4206  Vaulion  Dent  de 

4470 

Untersberg 

5516   Vedretta  Mannolato? 

10800 

Unterschächen 

3170  Vega  de  S.Lorenzo,  Dorf  6858 

Unterst-Mak 

2895  Veglia  oder  Stampali» 

1490 

Unzmarkt 

2238  Velan  Mont 

10391 

Uomo  del,  PaCi 

6846  Velez  (America) 

8764 

Urach 

1477  Velba  de  Marad 

815 

Uribarry-Gamboa    • 

1680  VeUca  Viscohicn 

4338 

Usciade,  Dorf 

3297  Velinie  Stratistie  t. 

,    2248 

Ustkamenogorsk 

692  Veliki-Stol 

6878 

Utschineckowa 

293  Velino  • 

7366 

V. 

Veli-planik  t 

3903 

Velo  Burgo  di 

3978 

Valauon 

11260  Velvic,  Suuk 

1582 

Val  de  Morö 

1902  Venda 

1710 

Valdepennas 

2064  Venda  Figueu» 

37 

Valencia  (Amer.) 

1485  Venda  nova 

1690 

Valcnciana,  Silbeiminrt 

7164  Venel 

1102 

Valerien  Mont 

551  Venta  de  Almaras 

2316 

Valladolid  (Amer.) 

6006  Venta  de  Jnanilla 

3636 

Valletodadse« 

2461  Venta  delPagadot  de  Ca- 

VaUenttadt 

1306      stro 

2880 

894 


flöhenpu-n-ete. 


yeht«  del  Rincob' 

2748  V!s«ent  St.,  Yvidtt 

aooo 

Venta  de  Moxente 

990  Vincente  San 

2634' 

Venta  de  Pindamon 

e07Ö  Vinpach 

852 

Venta  grande 

3636  Viofc  Mont« 

2695 

Venta  laRancherMi(Ain<w.)  4743  Viso  ^ 

11808 

Ventoux  Mont 

6033  Vittoria 

1668 

Ventozelo 

1859  Vittoria  (Canar.  Ins.) 

864 

Veren  St.,  Dorf  • 

,6279  ViU. 

2450 

Verdoppia , '    ' 

7686  Viaille 

996 

Verdnn              '  ' 

528  Viznauerstock 

4656 

Vergara 

668'  Vodemiak,  Ber^ 

3631 

Vernum  Spitz  t. 

6661   Voehrerfbach 

2478 

Verona  t. 

157  Vog«>lberg  (Schweic) 

3589 

Vertatscha 

6048  Vogelberg 

10278 

Vesuv  t. 

3695  Vogelheide  (Thüringen) 

2220 

Vetschau 

20t  Vogelsdörf 

153 

Veyse'ire  la,  Dorf 

3303  Vogtsbarg 

1047 

Vic 

594  Void 

778 

Vieh 

1392  Voirlich  Ben 

3095 

Vico  Soprano 

3378  Voiron 

938 

Victor  St.  Mont 

2780  Voiron 

4206 

Victoria  ia,  Stadt 

1614  Voisaco 

6276 

Vierwaldstädter  St 

1387  Voit-Sommem 

2069 

Viescherhttrnei 

12500  Volasell 

2823 

Vietach 

3840  Volcandeagua(Guatimala)10500 

Viegas  Las,  Dorf 

7336  Volcano 

2400 

Vignemale  • 

10332  Volaeinerberg 

4280 

Vilan  (Angstenberg) 

3756  Verberge 

888 

Vilanders-Berg  t. 

7712  Vordernberg 

2458 

Vilaret 

3009  Vorie-Duder 

3400 

Villach 

1812  Vo8 

1056 

Villa  de  Cnra,  Sit*    , 

1596                      W. 

Villalpando 

1920  Wacheberg 

816 

Villafranca  .     •  '  • 

1302  W»chinik  Zello 

1817 

Villa  Verde 

2131   Wachsenbarg 

1465 

Villeneave  sor  Yonoe 

325  Wachthöbel    - 

2998 

Vilieta,  Sta4t 

■3342  Wechtkuppel 

1882 

ViDer 

828  Wadem 

854 

Villingen,  Chaiuifee 

2398  .Wagenberg,  Gr6ls«  (Thii- 

Villingen  t. 

2132       ringen 

2456 

tärometrlsclie. 
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WaHhbfen,  Üorf  1080 

Waidihoro           '  6028 
Wait-Hill  (Nordamer;)'    7316 

Waitzfeld  t.  10181 

Waizdorferberg  1159 

Wakenberg  1473 

Waldburg  4273 

Waldagesheim  1076 

W^aldenbuch  1063 
Waidenburg,  Stadt  (^chle- 

.'««*n)         ^  1359 
Waidenburg,  Schlols          1562 

—         Stadt  1359 

WaMferbsenkopf  2526 

Waldersbach  1467 

Waldfischa  822 
Waldhäuserhof  (tei   Tii- 

bingep)  1515 
Waldhölzerkopf          '         1929 

Waldkamme  t.  5491 

Wal3laubersheim'  693 

Waldraster-Spitz  t.  8341 

WaWschorren  1161 

Waldshut  1036 

,    —      Rhein  954 

Wallenstedtfr  See  1356 

Walü                 .  4700 

Walloch  Moravizä  1896 

Walzknopf  1750 

Wandkäfer  6487 

Wanen-Berg  t  76.  6 

Wangone  2l42 

Wannenfluhe  3980 

Warmbrann  1077 

Wartnsrotli  ^    ^983 

Wartburg  1110 

Wartenberg  1601 

Wartha  745 

Warthaberg          ,  1702- 

Warthoo  10015 


.W^henegg  7902 

Washington,  Berg  »9370 

\VasserJ)erg  7335 

Wasserburg  1241 

Waldkopf  (bei  Ettlingen)*  1029 
Water-Cragg  (Yorks.)  t  2051 
Watzrhann  (Tyrol)  9058 

Wätzmann  (Baiern)  7929 

Waxenstein  7109 

Waviegel  57 IJ 

Weaver  Hill  (Staffoxd)  t.  1083 
Wechsel  5332 

Weggir,  Burg  1^4^ 

Wehr  ^      1085 

Weichselboden,  Dorf  1950 
Weilerburg  t,  I710 

Weimar  '  föö 

Weifsegg  ^    8155 

Weisselberg  1778 

Weissenbörg  kleine  (Thü- 
ringen *  2282 
.  —  •—  —  2216 
Weifsenburg  56:| 
Weifsenstadt  197i8 
Weifsenstein ,       W^^hsh. 

(Schweiz)  6372 

Wcilse  Wand  (Carpaten)  3427 
Wcifsfeld  10U8 

Weifskeifsel,  Dorf  417 

Weifstannenhöhe  3714 

Weitenau  1163 

Wtfttersbacli  1292 

Wellendingen  2312 

Wendel,  Stadt  '  83J[ 

Wengern,  Alp-  6345 

Werang^  Pafc  12J98 

Werffen  1532 

Werne,  StaJt  186 

Werningerode  730 

Wefsingen  1040,. 
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Hohenpunoff) 


Weatex-Tökul  4424 

Wcsthofen  ,  Ruhrbrucke    .  237 
W«tt?rhorn  ;      .  11454 

WetterschroflPen  88t4 

Wetterstein  .  .        7619 

Wetz'lar  .390 

Wewis  Ben  '  ,     3489 

Whartu  (Hutloo)        *      10000 
Whernside  t.  2240 

SVidspitz-Ferner  U  1159J 

Wi  e  bcrsvf  eiler  737 

Wieden  2543 

Wiedersberger  Hörn  t      6525 
Wiederjtein  7786 

Wiedesheim  486 

Wieladinger  Höho  2217 

.Wien,  Donau  420 

Nvien  451 

Wiesenberg  (Schweiz^      3091 
WiesbacUenhora  ^  11000 

Wildegrad-Kogl  t.      ^       9133 
Wildemann         ^  '      1299 

Wildenbnrg  .         2099 

Wildenkogel  6352 

Wilder-See  2843 

Wildhaus  '  3413 

Wilferdingen  569 

Willmandingen       ,  ^  2617 

Wilmarderberg  795 

Wilsberg  (i  Glcicli^p)     3351 
Wimpfen  460 

Windberg  (Sachsen)  1027 

'  Windeck  (bei  Weinbeim)     620 
WindfeU  6879 

Wipdlocher  Berg  1262 

Wingreen  883 

Winterberg  (bei  Schwelm)  906 
Winterberg  (Heaeen)         1958 
Winterberg,  Groftei  (Sach- 
ten 1599 


Winterberg,  Kleiner  1444 

Winterhalde  (Lothring.)  1890 

Winterlinaen  238S 

WinX0rstäude*Berg  t.  5758 

Wipperfürth,  J^rcho  870^ 

Wirjjau?r-See  1788 

Witgenstein,  Schlob  1442 

Wittenberg,  Elbe,  204 

Wittenberg  248 

Wittichenau  337 

Wittle  HiU  (Lancast.)  t.  1514 

Wittnau    ,           .  1233 

Wochodna  (Ungarn)  2913 

Wörgel  1831 

Wörner                         .  7579 

Wörtschacht  1924 

WöVzeUpitz  4.  5618 

Wolfach  819 

Wolfenbuttel  (Okers.)  306 

Wolfersweiler  1184 
Wolfsberg,  Stadt.  (Käro- 

then)  1478 

Wolkenstein,  SchloCi  220$ 

Wolkenstein,  Sudt  1457 

Wollhausen  494 

Wormser  Joch  t.  (Alpen)  7688 

Wrekin  (Shrops.)  t,  1238 

Würtemberg,  Schlofs  1200 

Wüpschelbu^  ,  Stadt  1492 

Würzbnrg  525 

Wüschelburg  1492 

Wurzbach                    ^  1601 

Wunelberg  2374 


Xalapa,  Burg 
Xalapa,  Stadt 
Xama  Monte 

4242 
4260 
2215 

T. 

Y^unniiftvatati 

3S214 

barometriache* 


307 


Taramal  09^9  Zinehin 

Ybingeauz  2522  ^Zinaweikr 

Tfsingeaux  2470  Ziolmcaure 

Tusii;  Quelle  3.  Sipon  14896  Zipaquira 


Yzanna  Monte 

Z. 
Zaininger  Höhe 
Zambaleri,  porf 
Zangenberg  t 
Zani^re 
Zapplaa 
Zaulaca  Meierei 


'6920  Zittau 

Zitterfl,  Dorf 
2623  ZmeiaogOTsk,  Grabe 
4598  Zobtenberg 
7658  Zöblitz 
3233  Zollniijaur 
351   Zongehen 
4086   Zorge,.Dorf 


Zebru  od.  Königsspitze  t«  11516  Zschopau 


Zegligen 

Zehru 

Zelaya,  Stadt 

Zelt  (in  Kärnthen) 

Zell  (in  Schwaben) 

Zell  (am  Hammersbach) 

ZeUa 

Zellerfeld 

Zeroschitz  t. 

Zeroviza  t. 

Zibelle 

Zillhausen 

Zimijacca 


1711  Zuckerhut 

11516  Zürch 

5646  Zürcher  See 

2844  Zuger  See 

1328  Zugspitz# 

676  ZumpangOy  Dorf 

1420  Zurder-Kopf  t. 

1769  Zuschendorf 

2504  Zwei-Simmern,  Dorf 

2587  Zwiselberg  (Harz) 

497  Zwodau 

1995  Zwölfirkogel 


15241 

.  527 

2100 

8207 

664 
1710 
1052 
2318 
187t 
2100 
13794 
1050 

961 
8796 
1251 
1284 
1303 
9099 
3366 
5317 

862 
2939 
1302 
1233 
5731 

983 


7984  Zyraihow,  BergW. 
Folgende  Höhen,  nicht  über  dem  Meeresspiegel,   sondern 
Vom  Boden  an  gerechnet,  lassen  sich  hier  anreihen: 
Höchste  Pyramide  449,7   ThurmAsinelli  in  Bologna  330,0 

Dom  in  Antwerpen  443,5   Thurm    der   Invalidenkir- 

Münster  in  Strafsburg       437,5        che  in  Paris.  323,4 

Stephanskirche  in  Wien  425,0  Dom  in  Magdeburg  313,0, 

Martinskirche  in  Landshut  422,0  Pantheon  in  Paris  243,3 

Peterskiiiche  in  Rom         407,0  Balustrade      des     Thnrms 

2033 


Notre  Dame 


402,0  Colonne  des  Platzes  Ven- 


Michaeliskirche    in  Ham- 
burg 
Peterskirche  ebend. 
Paulskirche  in  London     338,0  Piaforme    des  Observato 
Münster  in  Ulm 
Dom  in  Mailands* 


367,0       dome 


337,0 
336,0 


numa 


129,0 
61,0 


M. 


r/>,    Hohenrancli  &  Nebel,  trockenen 

Höhle. 

Grotte'j  Caperna;  CsLV^rne,  grotte;  Caue^  ca^ 
vern  ,  ,  hole. 

Die  ih  das  Gebiet  der  physischen  Geographie  gehörigen 
Höhlen  sind  die  zahlreichen  unterirdischen  Räume,  welche  sich 
darch  ihre  unglaubliche  Weile,  interessante  Tropfsteingebilde, 
viele  und  mannigfaltige  Reste  urweltlicher  Geschöpfe  und  ande- 
re Merkwürdigkeiten  auszeicbn^n,  Sie  lassen  sich  abtheilen  in 
natürliche  und  künstliche,  und  die  ersteren  sind  dann  iil  der 
Hauptsache  wieder  entweder  vulcanische  oder  tiicht  vnlcanische, 
obgleich  in  einzelnen  Fällen  nicht  bestimmt  zu  entscheiden  ist^ 
durch  welche  wirkende  Ursachen,  entweder  einzelne  oder  vcr-^ 
einte ,  sie  entstanden  seyn  mögen. 

Einige  altere  Geologen  waren  nicht  abgeneigt,  groFse  un- 
terirdische Höhlen  anRinehmen,  welche  bei  der  frühesten  Ge- 
3taltang  der  Erde  entstanden  seyn,  und"  zum  Theil  dasjenige 
Wasser  aufgenommen  haben  sollten,  wodurch  ein  ursprünglich 
flüssiger  Zustand  der  Erde  bedingt  wurde;  allein  man  ist  neuer« 
dings  sehr  allgemein  zu  derUeberzengung  gekommen,  dafs  die 
Hypothese  eines  wässerigen  Flüssigkeitszustandes  der  Erde  all- 
zuviele  überwiegende  Gründe  gegen  sich  habe,  als  dals  sie  auf- 
recht zu  erhalten  wäre.  Aber  auch  nach  der  Theorie  der  Plii- 
tonisten  ist  es  mindestens  wahrscheinlich ,  dafs  durch  das  Erhe- 
ben der  Ber*^massen  bei  der  Urbildung  der  Erde  eine  betrachtli- 
che  Menge  sehr  geräumiger  unterirdischer  Höhlen  entstanden 
fiind.  In  welchem  Zustande  sich  dieselben  aber  gegenwärtig  be- 
finden, darüber  kann  man  keine  andere  Untersuchung  anstellen, 
als  welche  sich  sogleich  in  das  Gebiet  der  blofsen  Hypothesen 
Herliert,  und  daher  am  besten  ganz  unterbleibt ^  Ungleich  si- 
cherer lafst  sich  darthun,  dafs  die  Herde  der  noch  jetzt  thätigea 
Vulcane  sich  in  unermefsliche'n  Höhlen  befinden  oder  mit  den- 
selben zusammenhängen ,  deren  innere  Structur  uns  aber  unbe- 
kannt ist,  und  ihre  Untersuchung  wird  daher  am  zweckmälsig- 
sten  mit  der  Betrachtung  der  Vulcane  verbunden» 


1    Yer^L  GeologU.  Th«  IT.  8.  itti  b.  a.  a.  O« 
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B«i  weitete  did  Mchnehl  der  zngfi^igKdleii  ted  bekannte« 
HöUen  ist  dnrch  die  allmälSge  Wirkung  des  Wassers  aaf  kalk« 
steinhaltige  Lager  in  einiger  Tiefe  der  Berge  entstanden ,  und 
b«i  vielen  kann  man  noch  gegenwärtig  wahrnejinien ,  dafs  die 
Udhlenränoie  durch  Lösung  und  Auswaschung  weicher  *KaIk^ 
steinmassen  vermittelst  stets  iliefsenden  Wassers  vergröfsert 
^^rerden«  Dieses  ist  nämlich  bei  allen  denen  der  Fall,  worin 
kleinere  oder  gröfsere  Bäche  Üielsen  oder  aus  ihnen  heryorkom- 
men  K  Andere  Höhlen  dagegen  sind  offenbar  dnrch  Einsenkun* 
gen  entstanden ,  deren  Ursache  nicht  mit  Gewilsheit  nachzuwei-^ 
sen  ist,  eine  geringe  Zahl  scheint  durch  Ueberstiirzung  grofser 
Felsmassen  üher  einander  mit  Zurücklassung  hohler  Räume  ge* 
bildet,  und  auf  ähnliche  Weise  haben  auch  die  vnlcanischen 
Höhlen  unter  ausgedehnten  Decken  von  Lava  ihren  Urspruug 
erhalten.  Endlich  sind  ohne  Zweifel  viele  I^öhlen  n^ch  ros 
HcMBOLDT^,  Breislak.^  Und  andere  durch  Hebungen  entstan* 
den  ,  welche  die  zu  verschiedenen  Zeiten  entwickelten  elasti- 
schen Flüssigkeiten  verursachten.  Die  meisten  derselben  sind 
interessant  wegen  ihrer  unglaublich  grolsen  Räume,  der  l<?hö«~ 
nen,  grofsartigen  und  mitunter  äufserst  zarteh  Tropfsteinge bilden 
welche  nicht  selten  die  verschiedenartigsten  Gegenstände  dar« 
üCellen,  viele  aber  hauptsächlich  wegen  der  unglaublichen  Menge 
der  in  ihnen  enthaltenen  Versteinerungen ;  in  der  Regel  aber 
ist  das  Besuchen  derselben  unangenehm  und  beschwerlich,  weil 
man  bald  hinauf-^  bald  hinab  -  steigen ,  zuweilen  durch  enge 
Gänge  kriechen ,  durch  Wasser  waten  oder  schauerliche  Felsen-*- 
klüfte  auf  schmalen  natürliche;!  oder  künstlichen  Brücken  uber-^ 
schreiten  mufs,  und  aufserdem  in  der  feuchten  und  kalten  Um« 
gebung  dem  Schmutze  und  dem  herabträufelnden  Wasser  aus- 
gesetzt ist.  Dessen  ungeachtet  reizt  aber  die  Neugierde  zum 
häufigen  Besuchen  dieser  oft  unermefslich  grofsen  und  wunder-^ 
sam  gebildeten  Wölbungen. 

tine  Menge  grofser  und  interessanter  Höhlen  ist  vermuth- 
lieh  noch  gar  nicht  bekannt ,  denn  mehrere  sind  erst  in  neueren 
Zeiten  zufällig  entdeckt ;  eine  grofse  Zahl  ist  nicht  beschrieben', 


1  DB  Luc   Briefe  über  die  Geschichte  der  Erde  and  die  Men« 
sehen.  11.  Br.  112. 

2  Relation  histor.  T.  I.  lir.  5.  '  \ 

3  InsL  geol.  I.  ^0& .  .       .        ^  .     . 
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weil  noch  leine  Naturforscher  sie  tintersacht  hahen»  DeoBock 
aber  ist  die  Zahl  der  bereits  genauer  bekannten  onglanUicli  grdfa^ 
und  eine  Anfzählung  nnd  ins  Einzelne  gehende  Beschreibong 
aller  würde  theils  zu  viel  Baum  erfordern ,  theils  bei  so  'grofas 
Uebereinstimmung  in  den  meisten  Stücken  nicht  einmal  gena- 
gendes Interesse  gewähren* 

Die  bekanntesten  und  interessantesten  derselben  sind  fol- 
gende^: !•  Die  wegen  ihrer  zahlreichen  darin  gefundenen  Pe- 
trefacten  berühmte  BaumannshÖhle  am  Harze ,  mit  vielen  5n- 
lactiten,  aus  6  einzelnen  Grotten  bestehend,  welche  an  100  Ladi- 
*ter  in  den  Berg  hineingehen ,  und  durch  die  wachsenden  TropC* 
steingebilde  stets  mehr  verengt  'werden^.  3.  Die  Biels^  oder 
BiehteinshöhU ,  welche  er^t  1788  zufallig  entdeckt  wurtte, 
gleich&lls  am  Harze ,  enthält  keine  Petrefacten ,  .wie  die  Bae- 
mannshöhle.  3*  \^ie  Schwarzfelderhöhle,  gleichfalls- am  Hanc^ 
war  in  früheren  Zeiten  wegen  ihrer  zahlreichen  Petrefacten  sekr 
bekannt  3.  4.  Die  Kluttrt  in  der  Grafschaft  Mark  hat  700 
Schritte  vom  Eingange  einen  Brunnen  und  nickt  weit  davon  c» 
wohktchmeckendes  Wasser.  In  tiefer  Ferne  hört  man  das  Bau- 
•chen  eines  Wasserfalles^.  5*  Die  Sundufig-  oder  JP'rinxn^ 
höhle  (von  einem  Besuche  des  Kronprinzen  von  Preolsen  so 
genannt)  gleichfalls  in  der  Mark,  durch  schöne  Tropfsteingebilde, 
nnd  viele  interessante  Petrefacten  ausgezeichnet.  In  ihr  hat 
man  früher  eine  Muschel  mit  einem  förmlichen  Mundstücke  «e- 

o 
funden,  welche  geblasen  einen  starken  Tgn  giebt,  und  denje- 
nigen gleicht,  deren  sich  die  Maron  -  Neger  als  Kriegstrompetei 
•  bedienen.    Da  sie  durchbohrt  ist,  um  an  einem  Bande  getragea 


1  Yergl.  Beschreibang  merkwfirdiger  Hohlen.  Ein  Beitrag  zm 
physikaL  Geschichte  der  Erde.  Heraasgegeben  von  Dr.  RosEsatctia 
und  Dr.  Tilbsius.  Leipzig  1799.  ood  1805.  11  Vol.  8.  mit  lO  nnd  & 
K.  Beschreibung  der  gröTsten  und  merkwürdigsten  Hohlen  q.  •»  «w 
Ton  Ritter.  Hamburg  1801.  Kakt  phys.  Geogr.  H.  12^  '  ficacMAxi 
physikal.  Beschreib,  der  Erdkugel  übers,  durch  Rörl.  Greifsw.  I7fl(> 
8.  I.  Cap.  7.  BccKLAMD  Reiiquiao  diluTianae;  cet.  Sd  ed.  Lond.  189S 
1  Vol.  4.  ein  sehr  gelehrtes,  mit  fielen  schönen  und  instractirea  Co- 
pfern  geziertes  Werk.  « 

2  Buckland  p.  117« 

S  Ebend.  p.  113.  Liibvitz  Protogaea  ex  edit.  5cheidiL  Cott 
1749.  4.  T.  1.  J.  |6. 

4    Siehe  Mannigfaltigkeiten  8.  Jahrg.  S.  49  bis  59. 
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«n  werSen/  so  ^acrM  üefes  anf  eine«  früheren  Gebratich  durch 
-Menschen  h  6.  Eine  nidht  uninteress^nteH^e  ist  bei  Giäcks'^ 
brunn  unweit  Meinungen  im  thürikget  Walde ;  7*  dergleichen 
bei  Meohau  unweit  Putsig  in  Preufeen ,  mit  stark  kieselhaltig 
gern  Tropfisteine^.  8.  Im  Baireuthischen  unweit  Muggendorf 
sind  in  einem  Thale  verschiedene  Höhlen ,  welche  sich  durdh 
die  erstannliche  Menge  der  in  ihnen  vergrabenen  Uebenreste  ur- 
"vreltlicher  Thiere  auszeichnen^.  Die  Oaitenreuther  besteht  aus 
••ech»  bekanih^  Abtheilungen,  welche  meistens  durch  enge 
Oeffnnngen  Verbunden  sind.  In  der  vorderen  Abtheilung  findet 
man  Stucke  von  Kohlen ,  Trümmer  von  Urnen  und  eine  grofse 
JVIenge  meistens  zerbrochener  Thierknöchen.  Die  Erde  ist 
-gröfsentheils  aus  verweset en  thierischen  Theilen  entstanden,  und 
in  der  fünften  Abtheilung  empfindet  man  einen  eigentlichen  Ht»- 
-dergeruch^.  9>  Die  RosennuilUra  -  Höhle  ebendaselbst  (von 
ihrem  Beschreiber  so  genannt )  gehört  gleichfalls  von  deii  vielen 
dortigen  unter  die  bedeutenderen,  Sie  enthält  anfser  interessanten 
Tropfsteängebilden  gleichfalls  viele  Petrefaöten,  namentlich  Köpfe 
des  Höhlen^Bären  (uraua  apelaetis)  K  \Q.  Die  Mixlnitser-IIö/üe 
in  Steiermark  enthält  gleichfalls  eine  Menge  Petrefaüt^tt^« 
11.  ^^i^Urach  in  Schwaben  befindet  sich,  eine  H($hle,  der^n 
Soden  ihit  feinem  weilsem  Sande  bestreuet  ist.  W^nn  der  Schnee 
isnf  den  Alpen  schmilzt,  so  füllt  sie  sieh  ganz  mit  Wasser.  Man 
ist  geged  eine  halbe  Meile  in  ihr  vorgedrungen,  kennt  sie  «beK 


1  8.  He«pera8  Heft  XXVIIf.  6S.  lS^<^«UJtn  Gebirge  fiheinlaua 
We«tphaleD  II.  28.  III.  16. 

S    Yerhaadl.  d.  Gesellschaft  natorf.  Freaade  J.  184.  . 

5  8.  Phil.  Traas.^  1794.  IL  401  Die  ITingehmngen  von  Magge». 
dorf,  ein  Tasclieiibacfa  von  G.  -hl  Goldfdss.  ErUogenlSlO..  Köppfe^ 
JPesqbreibubg  der  Roaeiunuller's  und  .anderfüif,  fohlen  bei  Mngg.endorf 
in  ßaireuth.  Erlangen  .1795.  m.  K,  4.  Au/:8er  den  im  Text  genanntea 
kennt  tnan  noch  die  llöhlennamen  mocka$^  ^ahhioch^  Zewig ,  Rä- 
Jfenstein^  Schneiderloch  f  Kühtochf  Forsters  •-  ,H6'hle  ood  yielleicHt 
noch  andere« 

4 '  £spxi  aoafuhrL  Nachricht  Ton  neoentdecljten  Zoolithen  n.  •.  w* 
Nürnberg  1774.  FoL  Ders.  in  ScKriften  d.  Bcri;  fee».  Naturf.  Freunde 
V. ' 66.' BüdlLAirba.  a.  O.  R  183. 

5  Bo3BifMULi.E&i  piss.  de  osfib««.  loMil.  aaimalli  coiasdam  ete. 
I^eipz.  1794.  4.  Bücw-ahd  S.  99.,  '         ..  ;         ,    '    , 

6  SAaioai  Natarwimder  des  Oeatreiolu  KaieerUnuns.  -^>     , 
V.  Bd,                                                                     Co' 
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nocfr  nicht  ganz  ^«     19.  Im  Cantön  Bern  befindet  skii  Sie^oge«- 

tkdianXe. Kry stall- Hohle j  worin  viele  sehr  helle  Bergkiystall« 
von  groPser  Reinheit  and  aafseroTdentlicher  Gröfse  liegen.  Ei* 
nige  derselben  sollen  4  bis»  5 ,  ja  einet  sogar  8  Gentner  "wiegea. 
13*  Eine  der  gröfsten,  vielleicht  die  gröfste  aller  bekannten  Höh- 
len ist  die  AdeUherger ,  6  Meilen  von  Trieat.  '  Sie  nimmt  beim 
Eingange  einen  kleinen  Flufs,  die  Piuka  auf,  welcher  eine 
Strecke  in  ihr  fliefst,  hernach  versinkt,  and*  erst  bei  Planina ^ 
wieder  ans  Licht  kommt,  wo  er  den  Laybach  bildet.  AuCser* 
dem  strOmt  noch,  ein  Bach  in  derselben,  über  "Welchen  zwei 
natürliche  Drücken  von  Tropfstein  gehen,  beinahe  eine  Meile 
von  einander.  Die  eine  soll  an  80  bis  100  Klafter  über  dem 
Wasser  in  der  Tiefe  gewölbt  seyn.  Sie  hat  eine  Menge  Itt« 
gange,  fürchterliche  Abgründe,  dunkle  Risse  und  Grüfte,  welche 
verhindern,  sie  bis  ans  Ende  zu  untersuchen,  eine  wegen  ihrer 
Ausdehnung  ohnehin  nicht  wohl  mögliche  Aufgabe*  Auch  dieae 
ist  ein  Kalksteingebirge  und  hat  eine  Menge  Petrefacten  ^.  Die 
dortigen  Gebirge  sind  überhaupt  voll  von  Höhlen,  deren  meh- 
rere ohne  Zweifel  mit  einander  zusammenhängen,  als:  14.  Die 
Höhle  bei  ün%j  welche  den  aus  dem  Cirknitzer  See  kommenden 
Flufs  Jesero  aufnimmt,*  und  viele  grofse  Gewölbe  hat.  15.  Die 
Kleinhäusl* rhohle ,  eine  Meile  von  Adelsberg,  aus  welcher  der 
Flufs  Unz  kommt,  deren  weite  Gänge  noch  nicht  onrersttcht 
sind.  16*  Die  H^U  bei  Luegj  vier  Meilen  von  Adelsbeig, 
welche  aus  drei  Stockwerken  besteht ,  deren  unteres  den  Bach 
Lokna  aufnimmt,  und  stets  voll  W^ser  ist.  17.  Die  Pond-- 
petschio  "  Höhle  in  Mittelkrain  hat  einen  geräumigen-  Eingang 
und  ein  grolses  .Gewölbe ,  aus  wdchem  vi^le  Gänge  auslaufen, 
-welche  aber  wegen  der  vielen  und  tieCen.  Teiche  in  derselben 
unzugänglich  sind.  18.  Unter  die  kleineren,  aber  mit  intt^res- 
santen  Tropfsteingebilden  ausgekleideten  Höhlen  gehört  auch 
die  Magdalenengroite  oder  die  Höhle  %u  St.  Maria  Magdalena 


1  Vebcr  c^iese  nnd  andere  Hohlen  der  schwabischen  Alp  siehe 
ScBLBLKH  iu  Kastoer's  Archi?.  Y.  1. 

2  Bftim  Aosflasse  hat  die  Höhle  gleichfalls  einen  Eingang ,  and 
heilst  dort  d}e  iion  Planina.  S.  Edlnb.  Jonrn.  of  Sc.  XII.  ^siO. 

3  S.  KsTSSLBa's  ft'eis/'&r.  7d.  BERTaAND-GESLii«  in  Ftfrnssac  Bal- 
let, de»  Sc  nau  1826.  Mai  p.  VL  Brocchi  in  Bib.  Ital.  182I.  ^.  74. 
p,  876.  ••'•  ^-^^-'^  ••"      -l  ■     '' 
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etwa  eine  Stunde  von  der  Adehberger  entfernt,  n.  m.  a.<. 
19*  In  den  Ceveonen,  drei  Lieues  von  Ganges,  ist  eine  durch 
ihre  Gröfse  merkwürdige  Höhle,  grottt  des  demoiselles  oder 
Jungferngrotte  j  auch  Hexenhbhle,  genannt.  Man  mub  lOOO 
Fufs  hinabsteigen,  um  in  dieselbe  zu  kommen,  schätzt  ihre  Weite 
halb  so  grofs  als  die  Stadt  Ganges ,  und  die  Höhe  ihrer  Wöl- 
bung ist  so  beträchtlich ,  dafs  das  hellbrennendste  Fackellicht, 
wenn  man  sich  auf  die  höchste  Stelle  begiebt,  die  Decke  nicht 
sichtbar  macht.  Man  findet  darin  Pyramiden  von  Tropfstein, 
welche  Thfirmen  gleichen ,  und  Säulen ,  welche  vier  Mann 
nicnt  zu  umspannen  vermögen,  Andere  Tropfsteingebilde  sind 
so  zart,  als  die  feinste  Bildhauer- Arbeit,  z.  B.  der  Altar,  eine 
3  F.  hohe  ovale  Steinmasse  auf  regulären  Stufen  ruhend  und 
mit  einer  Tafel  bedeckt,  welche  mit  Artischockenartieen  Blät- 
tern verziert  ist.  Manche  dieser  Gebilde  glänzen  so,  dafs  sie 
beim  Fackelschein  Wasserfällen  gleichen. .  Am  auffallendsten 
ist  eine  sehr  natürlich  gebildete  Mutter  mit  zwei  Kindern'. 
20.  Eben  so  grofs,  aber  wegen  ihrer  schweren  ZugängHchkeit 
nur  wenig  untersucht  ist  die  grotte  de  notre  Dame  de  Balme , 
7  Stunden  von  Lyon.  Sie  hat  einen  gewölbten  Eingang,  60  F. 
hoch  und  54. F.  weit,  und  theiit  sich  in  zwei  Galerien,  deren 
rechte  viele  Eiszapfen  hat^  die  linke  dagegen  schöne  und  viele 
Tropfsteingebiide  ^.  21*  Die  grotte  4^  La  Berquilla  bei  Cara- 
vaCa  in  Murcia  ist  von  Dok  Jua¥  Sakchez  CisiTEBps  im  Jahre 
1803  zuerst  beschrieben  und  mit  der  Jungferngrotte  verglichen  ^. 
De^  Eingang  ist  12  Fufs  breit  und  5  Fufs  hoch.  Man  kommt 
zuerst  in  ein  grofses  Zimmer  mit  einer  hohen  Säule ,  dann  stets 
tiefer  in  andere  Zimmer,  deren  tiefste  350  bis  400  Tois.  tief 
hinabgehen  sollen,  und  ist  in  ihr  erst  bis  3000  Veras  vorgedrun- 
gen«    Unter  den  wunderbaren  Stalaktiten  sind  einige  gigantisch 

'  grofs  und  wahrhaft  grotesk,  andere  sehr  zierlich,  zum  Theil 
glänzend  und  wunderbar  gestaltet.  23«  Eine  Höhle  im  Berge 
Cintro  in  Estremadura ,  welche  sich  auf  dem  Capo  de  Boca  im 

'^  sogenannten  Korkkloster  endigt  y  gehört  unter  die  ausgedehnte- 


i    8.  SAaroai"  Katorwander  d.  oaterr.  Kaisertb.  f.  289* 
2    S.  £«prit  des  Joomatiz  1787.  Dec:  Lichtenb.   Mag.  Y«  1. 
Bdinb.  Joorn.  of  Science  Tili.  216« 
,5.  Jo^ni.jde  P|iy»*  I-XXVI.  4^.  .j.  r 
4    Annales  de  ciencias  naturales.  Madrid  180S.  VI.  177. 
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sten  und  meAwiirdigsten*  23.  Bios  diircli  ihre  Tropfsteinge- 
bilde an8ge2eiQhnet  ist  die  Höhle  bei  Pedrazza  dt  la  Sierra 
in  Altcastilien,  24.  Von  ungewöhnlicher  Gröfse  dagegen  soll 
die  Michaelishölile  im  Felsen  von  Gibraltar  seyn.  25.  Di« 
Höhle  bei  Cariama  unweit  Malaga  wurde  1750  zufällig  beim 
Ausgraben  eines  Kellers  entdeckt.  Man  fand  darin  höchst  inter- 
essante Ueberbleibsel  einer  altrömischen  Stadt ,  namentlich  ei- 
nen Tempel  mit  vielen  Ueberresteri  der  Bildhauerkunst,  Münzen 
u.  s.  w.  Im  Jahre  1756  wurden  indefs  die  weiteren  Ausgrabun- 
gen auf  Königl.  Befehl  eingestellt,  und  das  Ganze  mufste  wieder 
zugeschüttet  werden^.  2t).  Durch  ihre  ungewöhnliche  Grobe 
ausgezeichnet,  aber  wenig  Tropfstein  enthaltend  ist  die  lioch 
nicht  bis  in  ihre  aufsersten  Wölbungen  untersuchte  grofse  Hohle 
im  Thale  von  Alcantara  unweit  Lissabon.  Sie  ist  in  einem 
Kalksteingebirge  mit  vielem  Kalkspat,  auch  werden  die  Steine 
aus  derselben  zum -Bauen  und  Kalkbrennen  benutzt.  27.  Bie 
kleine  oder  gelbe  Höhle  in  demselben  Thale  geht  bis  zu  einer 
furchtbaren  Tiefe  hinab ,  und  zeichnet  sich  durch  eine  Menge 
gigantischer  Tropfsteinpfeiler  aus.  Eine  derselben  reicht  vom 
Boden  bis  an  die  Decke  und  ist,  wie  einige  andere,  von  gelber 
Farbe,  wovon  die  Höhle  den  Namen  erhalten  hat.  In  ihr  findet 
man  viele  versteinerte  Seethiere  ^. 

Grofsbritannien  hat  eine  Menge  merkwürdiger  Höhlen,  unter 
denen  28«  die  LaetletorC e  -  Höhle  (vom  gemeinen  Volke  auch 
JDei^ils " arse  genannt)  in  Derbyshire  unter  die  sieben  Natur- 
merkwürdigkeiten dieser  Provinz  gezählt  wird.  Den  Eingang 
2u  derselben  bildet  ein  enges ,  blofs  nach  Westen  geöffnetes 
Thal,  worin  ein  kleines  Dorf  mit  firmlichen  Bewohnern  erbauet 
ist ,  die  zugleich  als  Führer  in  die  Höhle  dienen.  Das  Besu- 
chen derselben  bietet  des  wahrhaft  Romantischen  eine  Menge 
dar.  Nach  dem  Eingange  kommt  man  zuerst  durch  ein  sehr  ge- 
räumiges Gewölbe,  dann  über  einen  beträchtlichen  Flufs,  dem- 
nächst durch  mehrere  Gewölbe  abermals  an  einen  Flufs.  lieber 
diesen  wird*  der  Reisende  in  eiriem  Nachen  gefahren ,  in  wel- 
chem er  aber  liegen  mufs ,  während  der  Führer  den  Kahn  unter 
der  tief  herabhängenden  Decke  wegzieht,  indem  er  selbst  durch 
das   Wasser  watet.     Naph^em   man   hierauf  eine   bedeuteode 


1    8.  Ro>BviiDi.LEa's  and  TiLZS'ros  Beschreib,  vu  f.  iT.'  H,  119  u«  ^ 
Ä    eu  ••  O.  I.  140. 
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Strecke  iutcb  grofsartige  Gewölbe  zurückgelegt  katy  b(frt  man 
eine  .wanderbare  Musik  in  der  Entferaang  tönen  y  welche  4urch 
anhaltend  von  der  Decke  in  einen  Bach  herabfallende  Wasser- 
tropfen  erzeugt  wird,  in  ^denen  ein  dagegen  gehaltenes  Licht 
die  schönsten  Regenbogenfarben  hervorbringt.  Indtem  man  in 
gröfserer  Tiefe  das  furchtbare  Rauschen  eines  Wasserfalles  hört, 
fährt  der  Weg  am  Ufe|[  eines  aber  Kiessand  hinüiefsenden  kla-^ 
ren  Baches  hin^  welcher  jedoch  zuletzt  zu  Klippen  und  Ab- 
gründen fuhrt,  und  daher  nicht  weiter  y,erfoIgt  werden  kann. 
Ein  anderer  Gang  führt  zurück ,  welcher  sich  so  verengt ,  dal« 
man  hindurch  kriechen  muls,  bis  man  in  einem  ungeheuren 
Gewölbe  .anlangt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Hügel  befindet.  Auf 
die  Spijze  desselben  pflegt  dann  der  Führer  mit  seiner  Fackel 
zu  steigen ,-  welche  in  der  Plöhe  gesehen  einem  Sterne  gleicht* 
Aufserdem  giebt  es  in  diesem  weiten  Räume  wundersame  Echo's. 
Wird  e^lich  in  einem  geeigneten  Zeitpuncte  die  Ausgangsthüre 
geöffnet,  so  gewährt  der  Glanz  der  in  Westen  untergehenden 
Softne  nach  langer  Dunkelheit  einen  höchst  imposanten  Anblick^« 
29-  Die  Poolshöhle y  ebendaselbst,  wird  ihrer  schönen  Tropf- 
Steingebilde  wegen  gleichfalls  zu  den  sieben  Naturwundern  der 
Grafschaft  gezählt.  .  Man  ist  etwa  20QO  F.  weit  in  ihr  gekom- 
men. Ein  stark  rauschender  Bach  liefst  mitten  hindurch ,  und 
stiirzt  sich  neben  einem  grolsen,  wie  Alabaster  klaren,  mit  vie- 
len Verzierungen  umgebenen  Pfeiler  in  den  Abgrund.  Man  hat 
ihm  den  Namen  Ivönigin  Maria  gegeben.  30.  Die  Eldonhöhle 
(Elfenhöhle)  gleichfalls  in  Derbyshire  galt  früher  für  einen  un- 
ergründlichen Schlund,  wozu  ein  etwa  60  F.  langer  und  20  F. 
breiter  Gang  fuhrt.  Cottoit  liefs  von  dort  aus  ein  Senkblei 
hinab ,  und  glaubte  auf  1600  F.  Il^efe  noch  keinen  Qrund  zu 
finden,  Lloyd  dagegen  will  sie  befahren,  und  nur  etwa  200  F« 
tief  gefunden  liaben,  wo  sich,  dann  die  Räume,  wie  gewöhn- 
lich in  den  Höhlen ,.  bedeutend  erweitern 2.  Man  glaubt,  dafs 
sie  mit  der  vorigen  zusamm^hänge.  31.  Die  Ochi  -  Höhle 
in  Sommerset  ist  durch  ihre  Tropfsteingebilde  sehr  ausgezeich- 


1.  Mobitz  Reise  eines  Dentschen  In  Bngland.  Berlin  1794.  8. 
Faujas  DB  ST.  Fqsa  Relse  darch  England,  Schottland  nnd  die  He-^ 
briden.  A.  d.  Fr.  ron  Wxedemann  1799. 

2  LxioH  in  Act.  Erud.  Lip..  1701«  Not.  p.  517.  Phil.  Trans. 
1771.  YoL  LXXI.  N.  31. 
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net*,  32.  die  Wohey'^HBkle  ebendaselbst  aber  besteht  aus  ei- 
ner Menge  an  Höhe'  und  Breite  sehr  Verschiedenen  Gängen.  An^ 
ihrem  innersten  Busen  fliefst  ein  Bach ,  welcher  sich  durch  die 
Menge  der  darin  lebenden  Aale  ausgezeichnet. 

Verschiedene  Höhlen  sind  neuerdings  durch  Buckla^td* 
wegen  ihres  reichen  InhaTts  aü  üeberresten  einer  früheren  Thier- 
welt  genau  beschrieben,  als  33.  die  Höhle  ron  Kirkdaie 
ohngefähr  25  engl.  Meilen  von  York,  in  einem  aus  OoUth  be- 
stehenden Gebirge,  deren  höchste  Wölbung  etwa  80  F.  beträgt. 
Sie  wurde  1821  zufällig  entdeckt,  und  hat  eine  sehr  reiche 
Ausbeute  an  Petrefacten  gegeben,  34.  Die  Höhlen  bei  Kirhy^ 
Moorside  erhalten  aus  dem  nämlichen  Grunde  ein  Interesse,  und 
sind  überhaupt  der  bei  Kirkdaie  sehr  ähnlich,  meistens  abernnr 
klein,  z.B.  6.ie  HuttonhöhU.  in  den  Mendip  -  Hügeln ,  die  auf 
Derdham  Down  bei  Clifton ,  die  Drearn  -  Cave  bei  Wirka- 
worth,  die  Höhle  der  Crau>ley  -  Rochst  bei  Swänsea,  die  von 
Pavlland  u.  a.  35.  Die  Kilhorny-Höhle  iti  Irland  ist  im  Win- 
ter stets  trocken ,  im  Sommer  aber  fliefst  aus  ihr  drei  bis  viermltl 
eine  solche  Menge  Wasser,  dafs  binnen  24  Stunden >die  angren- 
zenden Felder  auf  20  Fufs  hoch  unter  M^asser  zu  stehen  kom- 
men.  Letzteres  soll  fruchtbaren  Schlamm  mit  sich  fiihren,  undi 
sich  wieder  in  die  Höhle  zurückziehen. 

In  Herroe  auf  dem  Sundmeere  in  NöTW«gi?n  liegt  36.  die 
Höhle  Döhleen^  von  einem  mäfsig  grofsen  Eingange,  der  sich 
dann  aber  in  gröfsere  Hallen  erweitert,  welche  der  Sage  nach 
unter  dem  Meere  hin  bis  Schottland  gehen  sollen.  Einige 
Geistliche,  welche  1750  weit  darin  fortgingen,  wollen  das  To- 
ben des  Meeres  über  sich  gehört  haben,  kamen  aber  nicht  bi« 
ans  Ende.  An  einem  Abgrunde  wollen  sie  einen  Stein  hinab- 
gerollt haben ,  und  den  Schall  eine  ganze  Minute  lang  gehört 
haben ,  'y^'-as  offenbar  übertrieben  ist.  37*  Im  Berge  Limur  be- 
findet sich  gleichfalls  eiiie  Hbhle,  welche  eigentlich  einem 
Gange  über  einem  Boden  von  Kalkstein  gleicht.     Unter  deo^ 


2  J.  BaoME  Trayels  over  England,  Scociand  and  Wales.  Lond. 
1707.    8. 

2  Reliquiae  diluvianae.  Aiffserdem  findet  nan  Bescbreibongea 
der  Höhlen  Englands  in  Contbeaub  and  pHiMiPs'Geology  of  England 
and  Wales,  pag.  953«  desgleichen  io  Farbv*«  Sanrej  of  Derbyshire 
pag.  64.  and  292. 
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Baden .  Bikbt ,  eiri  Vlub,  welchien  »an  ^an  «inig«ii  Stelleir'siehti' 
und  stark  rausciieixjidit*  Würde  dieee£»$iek  etaen  neuen- Weg 
bahnen,  :B0.  gäbe  das  jeiiige  Bette  .wieder,  evnen  solchen  höhlen- 
•artigen  Gang»  38*  Die  I£ohle  bei  FriedrichshaU  (gleichfalls  in- 
INorwegen )  habe  ieh  in  den  neueren  Reisebeechrei bangen  nUhe 
•nf  ahnt  gefunden,  jund  die  älteren  erhalten  PiaclM'ichten,  welche 
ikkht  wohl  glaublich,  sind  ^  In  einem  Felsen  gehen'  nämlich 
drei  Löcher  htnah,  etwa*  4  F.  imUmlireise  haltend,,  deren  zwei 
••brulief  sind,  da&  diStte  ab«c  soll  unergfündHeh  'Seyn,  indem 
das  .Geräusch  eine^  hineingeworfenen  Steine»  nach  1,5  bi«  2 
Minuten  noch  gehört  wurde,  welches  pach  den  Gesetzen  des 
Falles  und, der  Schallfortpflanzung  ^ dtfn- Widerstand  der  Luft 
gegen  fällende,  Körper  vernachlässigt )  gegen  38  bie  58  Tausend^ 
JF.  Tiefe  gäbe.    '         '      u  .  , 

*  .^  Id  ^den  Sibirischen  Gebirgen  sind  eine  Menge  Höhlen..  Ei** 
nige  derselben  beschreibt  Pallas^,  als  SQ.  Die  Petro/d^r/iöhley 
in .  einem  yom  Bache  Kutra  allmälig  ausgehöhlten  Gypsfelsen, 
dbsgleichen  die  Höhlen  40.  von  Scanar^^  4i*' vop  KoalyUchi 
ttttd  42.  von  PUatilnoi-Buierak  9^n  der  Wolga,  welche  gleich" 
falls  durch  das  Wasser. arnsge waschen e  Räume  zu  »eyn  scheinen« 
•  Die  grolsen  Höhlen  43-  "vo^  Ou^siafpka  und  44«  von  Birjuai" 
u$ka  im  Jenisei  besohreibt  GaflELiN^^ünd-auTserdem  läfst  sich 
lait  höchsleit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  'däfs  jene  nordasia- 
tiechen.  Gebirge  noch  eine  grof^e  Menge  interessanter  Höhlen 
•othalten,  welche  grofsentheils  noch  gar  nicht' beschrieben  sind. 
Aulser  den  sohon  erwähnten  Höhlen  in  Krain  finden-  sich 
noch  verschiedene  interessante  in  den  Oestreichischen  Staaten. 
Dabin  gehört  hauptsächlich  45.  die  Veterani$che  Höhle  im 
Temeswarer  Bannet  am  linken  Ufer  der  Donau  unweit  Orsowa. 
Sie  hat  ihren  Namen  vom  General,  Grafen  Veteaasi,,  welcher 
eie.  1692  mitOesterreichiechen  Truppen  besetzt  hielt;  vorher  hief)^ 
sie  Piaeabora  oder  Biscabara.  Im  Jahre  178S  vertheidigte  sich 
der  Major  Steis  abermals  mit  Oestreichischen  Truppen  in  der-^ 
selben  ^ehr  tapfer  gegen  die  Türken ,  und  sie  ist  in  dieser  Hin^« 
sieht  höchst  wichtig,  weil  sie  die  dort  nur  140  Klafter  breite 
Donau  beherrscht,  über  deren  Spiegel  sie  etwa  12  F. ^erhaben 


^    1    t'oHToi'piD AK  Versuch  einer  natürl.  Historie  Norwegens.  I.  lOi. 
12.  Reisen  IK.h 
S    Reisen  Th.  iy,'573.  der  Göttin ger  Sammlong  netfer  Reisen. 
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]«t    Sb^ist  i6KIaft«rkDg)  12  breit  and  40  liöch ,  ist  mit  ( 
ner  Küche,  Cisueme««'  «•  w.  versehen,  .und. kaaa  700  Ma 
aufnehmen.     Am  entgegenges^zten  \Jhr  «teht  dne  Tafel  mit 
einer  römischen  Inschrift,  aus  den  Zeiten  Taa ja vV    Urerans 
und  aus  sonstigen  verschiedenen  AltertfaümerB  hat  man  geschlos*- 
sen,  aie.sey.von  denUdiikem  ausgegraben,  ^as.abec  d«r.Aiif« 
genschein  widerlegen  soüK     46'  Die.JFlehlen.ieiuig^eiekünA 
ungemein  geräumig,  ao  dafs  man  bereit» -mphr  als  eine*Meilft 
vieit  darin,  vorgedrungen  ist,  ohne  das  Ende.idarseibenauter* 
laichen.     Einen  £luJS|  einen  See  ^  viele  Tiopfsteingehilde,  holi* 
Wölbungen ,  enge  Gänge  u.  s.  w.  hal  sie  mit  den  meisten  grO- 
JCseren  Höhlen  gemein,  indelf  findet  man  auch  Menschenschädel 
darin ,  .und  hat  die  Sage ,   diese  rührten  von  einem  Truppen- 
Corps  her,  welches  sich  hineingerettet  habe ,  dufch  den  HaucJa 
de»  Yon  den  Feinden  in  den  OeShuhgen  angezündeten  Fbaeis 
aber  erstickt  sey«     47*  Drei  feilen  v4»a  Bnibn;^  hei  Kifitein  ist 
die  Wepusteki  eine  Höhle  nüt  vielen  gemumigen  Wölbungen^ 
zu  denen  man  aber  nur  durch  einen  sehr  engen  Gang  gelangt 
jftus   diesem  Grunda  ist  das  Besuchen  derselben  mühsam  wai, 
quf^erdem  gefährlich,  weil  viele  Abgründe  in  ihr  blofs  mit  einev 
dünnen   Decke  Tropfstein '  bedeckt  sind.     48«'>  Früher  war  der 
Z^ugang  zvL  der  BesUfJbäla  inder  Nähe  von  Josephsthal  gitichfaib 
sehr   enge ,  viele  herabhängende ,  den  Einstuix  drohende  Peb- 
^tücke  machten  d^s  Besuchen  gefährlich  und  über  einen  in  ib 
befindlichen  Teich   konnte  man  nur  gebückt  in  einem  Kahne 
sitzend  hinwegkqnHnevi«     Im  Jahre  1804  besuchte  die-Kaiserin 
fiein  Begleitung  des  Fürsteik  von  LiK€BTaff6TferK,.bei  wekhes 
Gelegenheit  sie  mit  mehr  als  1000  Lampen  erleuchtet ,  vorher 
aber  geebnet,  mit  Stufen  versehen  und  füv'den  Besuchenden  be-^ 
^uem   gemacht .  wurde«     49*  Die  Höhle  bei  Sioop^  aur  Hetr-» 
Schaft  Raiz  gehörig,  ist  die  gröfste^unter  den  Mährischen* .   Sam 
hat  eine   geräumige  und  bequeme.  Vorhalle ,  weiterhin  aber  die 
den  .meisten  Höhlen  gemeinen  Abwechselungen  grofser  Gewölba 
mit  engen  Gängen »   Erhöhungen,  Vertiefungen   n.  s.  w»  aber 
schmutzige  und  unförmlich  gestaltete  Tropfsteingebilde^, 


1  8.  Zekschnft  für  Oest.  V.  97.    Vergl.  J.   G.  SoMma  Gemälde 
der  physischen  Welt.    Prag  1820  S.  VI  VoL  8.  IL  «34. 

2  Gbs.  K.  Ahd»^  Ueberiicht  der  Gebirgsformationett  in  'Mahrea. 
Brüaa  1804.    ^ 
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SO.  Die  JflKI/if }  aaf  AntipofOB  ^chavt  sich  iridif  tow<»U 

durch  ihre  Ortijbe  als. vielmehr  durch  die  Sdiönheit  ihrer  Tiropf« 

«Itiogebilde  am.    Sie  mrd  Toti*dea  aheif  SchriftsteHera  nicht 

etwähot;  ]«J;  1663'bMttchte  sie^-abeir  der*Mmrqui8ToirNoivrBLt 

£rii»3i6fti»cher  Gcvandter  bei  der  Pforte^,  Hemm  beschrieben )iikid 

mki  wundersam 'prachtv'ell  geschildert  wurde  sie  aber  von  fouA-^ 

nvORT ,  welcher  m  «i.'  J.  1670  bestMbte^«     Er  wurde  «wtlr 

-röi»  6Hoi8KDir'<*'QoiiFlMBA,  wel^r  m  ein  Jahrhundert  s^üler 

XD'.  Augenscheia  OMhai^i  der  Uebertreibiftigen .  beschnldigf,  abet 

dennoch  «anifs  eie  dm  Ihnern  hOchst  interessant  wege«k  ihrei 

aniibnea  Trq^fMeinfigure»  s^yn'.    %i%  ist  etwa  250  F.  tief,  vom 

Eingange  an  gerechact'^  300  F.  lang,  eben  so*  breit  ttnd  80  F. 

hoch.     Die  Tropisteingebilde  sleUen  Frttcicte,  Blitter  ^4?e8t^ 

V.  V.  'W.  bis  %xa  täaacbehdsten  AefanÜehkeit  voi*,  und  sind  v<yk 

«iner- 'blendend  woifsen  Farbe.     Inebesondere  zeichnet  sich  ein 

in  der  Mitte  derselben  stehender^,  sebOn  vernerter  Altar  ans,  bet 

wi^chem  der  Manqnis- von  'Noitefrai,  welcher  ^1663  ^lit  einev 

Geeellschlit  von-^ast  500^Personen  StTage  darin  verweilte,  Meise 

lÄsen  lieik    Eine  5&ule  von  7  F.  Höhe  nnd  rFufsDIok^  soll 

dijwehsiohtig  eeyn.i    Der*  stark  dal^clIeeMneAdeniTafeln  giebt^«^ 

ahrigens  sehip  Viele,;  und  TrafNarien,  welche  den  ktititfllichm 

vellkominen  gleichanL    Ea  scheint  in^mach,  dafs  der  l*repfstein 

aich:zawirklieheai  Kalkspathe.bildet.1^  .  .    <•: 

.  Americtt  hat  ide^  Htfhlen  einegrofse  Menge  und  viele  *  von 

angewöhnlicheS'Autfdehming.    Die  .Vöi^üglichsten  und  bekannt 

testen   derselben  sind    51.  Wähon^--  Tilm  odtr  Wohnung'  deJ 

groben  Geistes  «m  Büssissippi,  mit  einem  aiedrigeni  und  biciil 

breiten  Eingange,' und  «einem  See,  .deeeen  Ende  nodi  nicht  eir-t 

leicht  ist«'  52*  Die.darch  JcFFiaeoi  beschriebene  Maddhön^$ 

Höhle  in  Virginien' ist  nur.  eine  VDn«den>  vielen  in  jenem  Land^ 

striche  *•    Eine  de«  gvdfslen  bekannten^Höhlin  aber  ist    53.  die 

ßaksr^M  HöhU^  bei  üvington  in  NordspfeHca,  von  ihrem  Ent- 

detiker  benannt,  wAcher  üast  mit  seineiv  Familie  darin  nmgekom** 

men  wäre,  als  ihm  da«  licht  v^löschte,  mid  er  bis  zum  zwei** 


1  'ROSEHHOLLZR    S.   8.     0.  II.  60* 

2  Heise  nacli  der  Levante  *d.  ITeb.  !•  290. 

B    Reise  darch  GnecbeDlaad,    Aus  den  Fr«     Gotha  1780.    Vergl. . 
RiTTBR  a.  a.  O.  II.  65* 

4    SpasacEii^s  Seitiige'  aar  Lander«- nad  Völkgricnnde,  YIQ.  a.  IX« 
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t»ii..Tii^e./dfk9piii'.  heniaiunte.H,  bis  exeidKeh  oA^dArcfa  einen  Zo- 
£411  d^«l>><AüBg^qg  ^ejlarfand»  Sie  hat  zwei.£uigänge ,  vrelcbo 
646  Yw^9t  TOD  reiiModot.  Urgent  ttnd^  för  Pferde  und  Wagen  zk-; 
gänglick'skid.  Ilit  €ewöUbe.iat  fast  ibch,  auch.iat  sie  olaae 
StAiaktile^'  iiiidi  n«r  durjch  die  Weite  det  Rinme^iiiid  die  über- 

»  einaord^r  ^lagerten  Fekeastikke  .iatereasaeiL  In  der  Stille.- des 
Wi^^i?  ^^«^-^Mian  ^erkiehinlich  das.Rau8Qfieti^eiiiea  in  der  £nt- 
£erQiipg.ti?£|]dUch^il-WaflterfaIles,  Die'Temperatnr  in  dereeJ«- 
^n  ifl  unverändert  9  ltte.iO'*.R.9  aber  an.eineo  etwa  60  F«  voeä 
^ngaoge  befindlichen  Platte  hemchti  stets  eine  nnangenehme 
Wärme  K  54.  ^ben  sa.  gnoTs ,  ^o  nicht  di«  gsttTste  luitsr  allea 
IbekapQtf^li  ist  die  H^hie  im  Gebiete  W^n«»  Goonty .  der  Provinx 
K.en^udiy».>FeIch^  dut^K  Wa»«  besucht. und  genau  beschrieb 
ben  iftt^r  -Sie. -besteht  aus  mehreren  Abtheilungen-,  welche  .'«re«» 
gen  ihrer  Gr(>fse  cc/ye  ( Städte )  genannt  ««oerdtn;.  Man^eht 
$lltr3t  6  ^RgLAlieilen  .vom  Eingänge  aus  doroh  eine'n  Felsengang, 
vnd' kotnmf  dann  an ' fdie  jEiaupt«tadt 'foA^V/ oal|fJ,  eines  nnge* 
heueren  Raum^  desS^en  'Gt^y^lbe' durch  iunnen.  ^feiler  nnter* 
#tütztist.  ^Von  hieriAis  laufen  5. Gänge  in  die  kleineren  Abthes- 
langen »  w^elche  insge^aa>io11.  dAÜrch  yersefa&edene  andere  Gänge 
mit  /Einander,  verbanden  sind,  so  dafa  man, ax»  den  5*UQd  meh* 
reren  kleineren  Abtheihingen  auf  verschiedenen  Wegen  wieder 
in  den  Hauptraum  gelangt.  ..W>tiin'  Kedarüte  19  Stunden. za 
^iner'  UnaUsgesetxten  Wanderung^  ohne,  dafs  .er  dennoch  alle 
AbtheUengen  untersuchen  konnte.  £s  wird  in  derselben  vie«- 
lejfi  Salpeter  gewonnen.  -Hüdksichtlich  der-  in  ihr  enthalte- 
nen faUe  ist  4ichwerltch.  irgend  eine  Höhle  JUttikwürdi^r,  ab 
die    55.    dem  BatfiAMiK  Aosucs   zugehörige  in  Indiana*     Sie 

'  besteht  aus  mehreren  durch  enge  Gänge  Terbiindenen  Gewdlben^ 
in  deren  einem  unter,  andern  eine  colossale  Säule  von  15  F. 
Durchmesser .  und  20  bis-  30  F.  Hdhe  die  Aufmerksamkeit  iea 
höchsten  Grade  in  Anspruch  nimmt.  .  Merkwürdiger  aber  ist^ 
dals  dieselbe,  in  eineme Kalkberge  befindlich,  eine  unerschöpS» 
liehe  Menge  von  Salzen '  darbietet ,  womit.  Boden  und  Wände 
geschwängert  sind ,  und  die  deswegen  bis  zu  sehr  dicken  Lagen 
elBoresciren.  Sie  bestehen  hauptsächlich  ans  sehr  reinem  Bitter- 
salz, ans  salpetersaurem  Kalke  und  sal'petersaurem  Thone«  Wer- 


•1    Mon.  Cor.  1812.  Sept.  288. 
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den  £«  aof  d«r  Olifcfftlche  l>«£fidlick^ii  bger  ^eggenöramMiy 
so  -erseiigen  »e  sioli  hi  wenigen  Wochen  wi^er^,^  Von  aofseiw 
oidentlicher  Grtfffte  und'  bei  weitem  noch  mcht  gens  nntersuoltl 
i8t*{erncT  56.  Die  H^tUertCuW^  Höhle."  Sur.^nrltMx  einre  nnji» 
giftubliche  Menge  WoHmngeti,'  weiche  :iMt  tibevelL  mit  dMi 
schönsten  blendend  -weilsen  TropfsteingsbiUefa  ^^iert  eind^ 
57.  Die  H<»^te  bei  QoerdaTtics  in  Neuepenten;  konnte  noch  nioht 
Ws^an  ihr  finde  nntersnoht  werden*  Einzebie  AbtfatilQngen  dersel* 
heti  enthalten  intevetaintiA  3VT)f>fsteingebild««  1»  vieler  Hinaicht 
V»rsli|lt€h;  merkwäidlgiat  >56^diidarGh:  T»HoEM»(>iri»T^*b«achrio-( 
benje  Cuepa  di  Ouacharcodet  C^/>ebnweitMaoara^na,  Der  Ein*^ 
gang  deraelben  }9k  dai^^hdieüppigste  Vegetatioa^oert,  onddeaio 
selbst 'eigenth'ch  ans  etneni  weiten,  wenig »gekrüatalteii  Gange-be-» 
steht,  so  wird  sie  bisanf436  F*  weit  vom  Tageriicht^' erhellt^-  und 
die  Vegetation  erstreckt  sich  bis  40  P;  weit  iii  diescdbe«:  Ansgexeich- 
Äet '  iet  sie  dorch  det  Umstand ,  dals  Tansende.  von  If  achtvi(M 
geln,  Ouaeharo  genannt,  den  geitieinen  Hühnern  an  Orötaetglei^ 
ehe nd,- -sie  za  Ihrem  Atlfonthalte  gewählt  haben,  «nd  deresi 
durchdringendes-  Geschrei  einen  ungeheuefn-  LKrm  vermnacliQ 
wenn  sie*  durch  den  Sehein 'der  Fackeln  bviinrohigt  wenbiu 
Um  Johanpis  pflegen  die.  Btf«vofan0r>  ien^r  Gegend  die  ^^ 
ster  mit  langen  Stangen  xa-iseistHren  iind.  Tankende  dw  Vtfgial 
todt  zu  schlagen,  um  däsFetI  derselben  .zu  oxhalten,  welches 
insbesondere  bei  denjungeii  in  grofeer  Meilg*  aikter  demBaizcb* 
feile  enthalten  ist,  sogleich  ausgesolten  tind'  in*' gläsernen  FIsv 
sehen  zum  Bereiten  derSpeisen  aufbewahrt,  wird«  Das  Ge«» 
schlecht  dieser  Vögel  wurde  langst  ausgerottet  seyn,  wenn  nicht 
viele  ihre  Nester  in  die  entferatereo  Raums  der  HttUs  baueteti^ 
wohin  man. nicht  kommen  kann,  und  wohin  zu  dringen  die  la^ 
dienet  dtircH  Aberglauben  abgehalten  werden,  .weil  sie  diesol» 
ben  fdr  den  Aufenthaltsort  bKser  Geister  halten«  *  In  der  Höhle 
fliefst  ein  28  bis  30  F.  breiter  Flufs,  an  dessen  U&m  man  hin-* 
geht,  und  welcher  ettra  2  F.  tief  in  der  Bicktuog  der  Hahls 
fortfiiefst*  Letztere  bleibt,  bis  auf  1450  F.  bei  gleichbleibender 
Höhe  und  Weite  deiselben  von  unveritnderter  Richtung«  In 
dieser  Entfernung  aber  steigt  nsn^ etwas  in  die  Höhe,  der  Flnfi 
hat  einen  kleinen  Wasserfall ,  die  Höhle  wird  enger,    nnd  es  ist 

1  Edinb.  Phil.  Joarn^  17r.  XL  pag,  29. 

2  Phil.  Mag.  LX.  71. 
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^;Mrkwürdig,  da($  doH  iU  herabgefallenen  F;rachte,  inrelohe  die 
Guacharos  hiaelDgetragen  haben  ^    in  der  fruchtbaren  Erde  bis 
sWei  Fnla'hoh^  Keime  treiben.     Die  Engigkeit  der  HCShle  hin- 
derte Y.  Hdausoldt  und  BovfXtAVDT  weiter  vorzudringen ,  ins- 
besondere aber  •  lidfseta  4Mch  die,  :lndian:er  ^nicht   zum  unreif ereii 
l^erfolgen    des  .Ganges   bevregen;    ein .  Geistlicher   soll   jedoch 
•dion  bis  2S00  F*'  gekommen  seyn^  ohne  das  Ende  ta  erreichen« 
^'.  .-  Verschied^^ne.  minder  bekannte  und^och  nicht  hinltuiglich 
genau  beschriebehe  HdUen  glaube  ich  hier  übefgehen.  zu  fc^ln- 
iMii  i^  sisr  die  auf  den  Inseln  Elephanta  und  Salsette  in.  OstindüeB, 
letiitere  die  JE^o/iZ«  iH>n  Arnbota  genannt  j  .di«  bei  Kiang,    die 
niehre^eo  ^e»  Beides. Tientcho  bei  der  Stadt  Hang  •*  Tcheu,    die 
Phoanga-£b$hlenin  Jaiik-Geylon^  die  ini  Sagat- Felsen  ^y  dim 
MoMb  i*an  Baobm  bei  Pnnduahin  den  Cossyah-Bergen  ?  a.  v.  •• 
Dfe  meisten  .der  genannten  Höhlen  iseichnen  sich   durdk 
dfo  lyopfs^ringeUids  aus,.  iiber..dexen  fifltstehung  PAmaoT^ 
die' Jeudichste  Auskunft . giebt.      Das   Wasser,     -welches  den 
{Tropfstein  bildet,    ist.  vollkommen  hell,',  feirblos  und  wohl- 
^bmechend,   und  seigt  sich«  in  gröfseces  «Menge  nach  nassen  als 
nach  trocknen  Jahren«     Aus  demselben  fällt  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Kalkstein  nieder,  welche  indefs  hinreicht,  in  Jahr- 
hunderten bedeutend^  grobe,  mitunter  wahrhaft  kolossale  ^  Mas- 
sen zn  bilden.    In  denjenigen  HdJileh,  über  denen  kfeine  Vege- 
tation stattfindet^,  trifft  inan.  gar  ! keinen  oder  nur  unbedeutend 
wenigen  Tropfstein ,    theils  weil  di^'  Vcgetabilien  eine  greisere 
Menge  Wasseor  ^us  des  Atmosphäre,  anziehen,  tbeils  und  haupt- 
sächlich weil  die  aus  den  modernden  organischen  Besten  gebil- 
dete Kohlensäure  aur  Auflösung  der  Kalkerde  beiträgt.      Ver- 
dunstet  das   hiermit    gesättigte,     unausgesetzt  herabtröpfelnd^ 
Wasser  allmälig,  so  fallt  die  Kalkerde  nieder)   und  bildet  den 
Tropfstein.     Ist. die  obere  Decke  der  Höhlen  locker,    so  wird 
etwas 'FarbestofF  mit  hltrirt,    welcher  meistens  aus  etwas  Eisen- 
oxydhydrat oder  aus  KohlenstofP  besteht,    und  eine  rdthlich- 
gelbe  oder  schwärzliche  Farbe  giebt.  '    Weil  aber  das  Wasser 
eu  verschiedenen  Zeiten  gar  keine  oder  tnigleiche  Mengen  von 
Farbestoff  enthält,    so    entstehen   marmorartige   Trop£iteinge- 


1  Ueber  beide  letztere  s.  Edinft.  JooM.  of  Sc.  Xm,  67. 
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bilde  Tom  glänzen Jsten  Weib  bis  zum  Strakelen-Gran.  Na«* 
mentlich  ist  dieses  der  Fall  bei  det  Bredewinder  Höhle  in  der 
Oberpfalz,  deren  zahlreiche  Tropfsteinpfeiler  marmoraiti^ 
bunt  sind. 

59-  Insofern  der  Basalt  ein  vulcanisohes  Prodnct  ist ,  kön- 
nen auch  die  aus  diesem  Gesteine  gebildeten  Höhlen  unter  [die 
vulcanischen  gerechnet  werden,  Fs  giebt  deren  eine  nicht  ge- 
ringe Menge ,  jedoch  nicht  von  so  bedeutender  Gröfse  ab  die 
bisher  beschriebenen,  vor  allen  aber  verdient  hier  nur  die 
prachtvolle  Fingalshöhle  auf  der  Hebridischen  Insel  StafFa  ge- 
nannt zu  werden ,  welche  von  so  vielen  Reisenden  mit  gröfs* 
tem  Erstaunen  und  mit  Bewunderung  ihrer  höchst  Tomailtischen 
Lage  und  gigantischen  Formen  betrachtet  upd  beschrieben  ist  K 
Sie  heifst  in  der  gälischen  Sprache  an  *- ua  -  i^inc  (Grotte  -  wohl*» 
klingende)  von  dem  starken  Wiederhalle',  welcher  in  ihr  herrscht. 
Man  gelangt  zu  ihr  über  einen  Meeresarm ,  welcher  bei  beweg- 
ter See  stark  brandet  und  nicht  ohne  Gefahr  beschif!^  wird. 
Sie  erhebt  sich  an  den  meisfen  Stellen  unmittelbar  ans  dedk 
Meere,  walches  in  derselben  am 'Ein gange  18  F.,  am  Ende 
9  F.  Tiefe  hat ,  besteht  aus  lothrechten ,  majestätischen ,  sechst 
seitigen  Basaltsaulen ,  und  ist  mit  einer  starken  Lage  Dammerd^ 
und  zahlreichen  eingemengten  Stücken  von  Basaltsäulen  übet^ 
.  deckt.  Nur  bei  ruhiger  See  kann  man  mit  einem  Nachen  in'  die 
Hühle  hinc^infahren ,  und  einen  auf  abgebrochenen  BasahsäuM 
gebildeten  Fufssteig  betreten.  Sie  ist  '260  F.  tief,  am  Eingange 
53  F.  am  hinteren  Ende  20  F.  breit,  dort  beträgt  die  Höhe  117;, 
hier  70  F.  Sie  wurde  zuerst  1772  liekakint  durch  Bavks  *, 
nachher  besuchte  sie  Faujas  ns  St.  Fovo  und  gelangte'bis  in 
ihr  hinteres  Ende  ^ ,  seitdem  ist  sie  von  vielen  Reisenden  bes- 
sucht ,  welche  durch  die  Merkwürdigkeiten  jener  romantischen 
Gegenden  angelockt  wurden,  tind  zwar  nur  selten  in  ihren  Ein- 
gang gelangten  ,  dennoch  aber  durch  den  AnbKok  des  majesta-^ 
tischen  Gebäudes  und  das  Wellenspiel  des  tobenden  and  bran- 
benden  Meeres  bezaubert  wurden. 

Ck)»     Eine  ganz  eigentliche  vnlcanisdie  Höhle  ist  die  Sure*' 


^       1    Vergl.  Art.  Erde.  Th.  III.  S.  1096.  Fig.  185. 
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höhle  auf  Islaifd.  Sie  liegt  mimto  atif  def  IiMel  in  Aet  %€>ge^ 
nannten  WÜBte^  und  besteht  aus  eioein  grofsen,  durch  eine  dik-» 
ke  Lage  erhärteter  Lava  oben  bedecktien  Aaume.  Man  gelangt 
in  diesen  durch  eine  Spalte  in  der  Lava ,  trifft  mehrere  Teiche 
•und  ganze  Strecken  bis  8  9.  dickes ,  vollkommen  helles  Bis, 
grofse  Blöcke  von  Lava^  herrlich  krystallisirte  *  Eismassen  als 
Tropfsteingebilde  geformt,  welphe  beim  Fackelschein  das  schön« 
«te  Farbenspiel  Zeigen,  die  Decke  und  Wände  bestehen  aus 
•chwarzer ,  mitunter  grüner  Lava.  Alle  die  zahlreichen  w^ei- 
4en  Räume  der  Ht^hle  zu  durchwandern  würde  zu  ermüdend  nnd 
inregen  der  darin  herrschenden  Feuchtigkeit  und  Kälte  zu  angrei- 
fend seyn ,  weswegen  die  seltenen  Reisenden  in  jener  Gegend 
^ur  kurze  Zeit  darin  verweilen ,  um  einen  Ueberblick  des  grofsen 
■Gebildes  zu  erhalten.  UiM)  voir  T^oil  hat  dieselbe  besucht 
und  zwei  Stücke  Geld' hineingelegt ,  wovon  Hestdersoh  nadi 
ains  fand  und  eins  dazu  legte  K  61«  Dieser  ähnlich ,  aber  der 
Beschreibung  nach  von  geringerer  Ausdehnung,  ist  die  LMva- 
höhle  auf  Si,  MichaeL  Sie  besteht  ans  drei  sehr  geräumigen 
Hallen,  deren  Höhe  so  bedeutend  ist,,  dafs  die  obere  Wölbung 
JuTch  das  Licht  der  Fapkeln  nicht  erhellet  wird.  Da  wo  das 
Gewölbe  herabgeht,  und  die  engen  Zwischengänge  bildet,  hän- 
gen eine  Menge  Zapfen  von  sehr  poröser  Lava  herab ,  welche 
^^^  V^eggebrochen  werden  mufsten ,  ehe  man  hindurchkriechen 
konnte  \ 

Die  Temperatur  in  den  Höhlen  ist  ohne  Einwirkung  örtli- 
cher'Ursachen'  die  mittlere  der  Gegenden ,  worin  sie  sich  befin- 
den ,  und  bei  den  tieferen  unverändert  dieselbe ,  weswegen  sie 
itxk  Sommer  sehr  kalt ,  im  Winter  dagegen  sehr  warm  zu  seyn 
jcheinen«  Es  giebt  indefs  solche ,  in  denen  eine  ungewöhnli- 
che Warme  herrscht,  mehrere  aber,  deren  Temperatur  befHicht- 
Jich  unter  der  mittleren  des  Ortes  ist ,  und  welche  man  wegen 
ibs  vielen  darin  enthaltenen  Eises  auch  EUhöhUn  zu  nennen 
pflegt.  62*  Im  Ural  unter  andern ,  bei  Tabinsk  im  sogenann- 
ten Eisberge  {Ledjänaia-Gora)  fand  Lkfechin^  eine  ungemein 
grolse  Höfale ,  wozu  ^r  sich  den  Zugang  erst  durch  Eis  bahnen 
mulste«    Er  fand  darin  viele  Erdfälle,   Teiche,    Tropfisteinfigu« 


.oll    8». Ola&ena  Heise.  L  127.    Hendevpon  tsUnd  IL  197. 
2    Ediiib.  Jonrn.  of  Science.    XVI.  416. 
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xen  u.  !•  w«  Ibbme  groCie  G«wl»H>^  dfxsriib«!!  stehen  dnrch 
schmale  Gänge  mit  einander  in  Verbindung*  .An  einigeti Stelle» 
entdeckte  er  lothrechte  Bohren  im  B^rge ,  ans  denen  Wasser 
herabfiel,  die  sich  an  100  Lachter  in  dem  Berge  aufwärts  er» 
streckten ,  und  wahrscheinlich  von  dem  Wasser  almälig  ausge«- 
trasehen  waren.  Eine  Kammer  160  Schritte  lang  und  30  breit, 
und  eine  andere  noch  grtffsere  halten  vieles  £is  und  zugleich 
klares  W^^^r*  l^^o  Einwohner  versicherten,  dals  die  H^Shle 
sich  noch  zehn  Werste  weiter  erstrecke ,  als  bis  wohin  Lefb^ 
GHiv  vorgedrungen  war. 

Eine  der  gröfsten  aber  wenig  bekailnten  Eishöhlen  ist 
63*  das  Schaßoch  im  Berge  Rothhorn.  Sie  liegt  in  einer  Hdhe 
von  mehr  als  5000  F.  über  dem  Meeresspiegel,  ist  etwa  100  F. 
brei^  bei  40  F.  Hdhe ',  hat  im  Ganzen  die  Form  eines  Z  ^  tind 
würde  etwa  10  Minuten  Zeit  erfordern,  um  ans  Ende  zu  kommen, 
wenn  man  überall  ebnen  Fufses  in  ihr  gehen  könnte.  Am  merk- 
würdigsten in  ihr  sind  die  Ungeheuern  Eismassen ,  welche,  sich 
snf  dem  Boden  von  dem  stets  herabtropfenden  Wasser  erzeugen, 
da  anfangen ,  wo  der  schwächste  Schein .  des  hereinfallenden 
Lichtes  noch  wahrnehmbar  ist,  und  sich  bis  an  das  äufserste 
Ende  erstrecken.  DSfouh  fand  die  Temperatur  überall  in  der 
Jlöhle  3^  R-  selbst  nicht  weit  vom  Eingange  in  demjenigen  Hau« 
me,  wohinein  die  Schafe  bei  brennender  Sonnenhitze  oder  zur 
Sicherung  gegen  Ungewitter  getrieben  werden,  wovon  sie  den 
Napen  hat^ 

64*  Eine  der  bekanntesten  Eishöhlen  ist  die  in  eipem  Fel- 
den bei  Besan9on,  welche  schon  lange  die  Aufmerksamkeit  der 
Naturforscher  auf  sich  gezogen  hat^.  Das  Thermometer  steht 
in  ihr  das  ganze  Jahr  unverändert  auf  dem  Gefrierpuncte ,  den- 
noch aber  schmelzen  in  ihr  im  Octob.  und  Nov*  die  Eispyrami- 
den, welche  im  August  noch  an  Umfang  zunehmen  oder  ent- 
stehen. Sie  ist  etwa  370  F.  lang  und  in  ihrer  gröfsten  Ausdeh- 
nung ohngefähr  eben  so  breit«  Die  Entstehung  des  Eises  in  ihr 
leitete  man  früher  von  kalten  Luftströmungen  ab ,  wogegen  sich 
aber  schon Paevost ^  erklärte,  indem. er  mehr  geneigt  war,  die 

1    Ediob.  PhiL  Jonrn.  N.  XVI.  290. 
-  2    8.  CossiGVT  in  Möm.  pr^iant^s  A  l«Acad.  par  lea  Sayaua  ^aog. 
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HtfUe-filrmneB  natüdidi^  Ei^keHer  za  haktf ,  in' welcfaem 
^e  KlQte  im  Winter  so  viel  ^Fs  erzeuge  ^ '  dafs  ^^  Wärme  in 
den  Sommermonaten  dasselbe  wegzusclmifelzen  nicht  verooitfg^ 
Sehr  genau  hat  später  J«  A  de  Luc^  nicht  blofs  diese  Höhle  mit 
ihrer  ganzen  Localität  untersucht,   sondern  auch     65  die    von 
St,  George  über  RoUes  im  Cadton  Vaud,  desgleichen  06.   die  von 
Mont  Vergi   in  Faucigny^    und  jener  genaue  Beobachter   hat 
nachgewiesen ,  dafs  ein  kalter  Lnftstrom  die  Erzeugung  des'EI- 
ses  nicht  bewirken  k<fnne ,  •  weil  ein  solcher  überall  nicht  d«rio 
vorhanden  sey.     Vielmehr  ^ind  diese  Höhlen  durch-  ihre  L«age 
gegen  den  £influls'der  Sonnenstrahlen  und  der  warmen 'feuch- 
ten Luftströmungen  geschützt,  und  aus  diesem  Grunde  gleichen 
jue  naturlichen  Eiskellern«'     Unter  diese  Classe  gehört    67*  •  die 
durch  PiGTET^  beschriebene  Eishöhle  pon  Herglshwyl  in  Un-- 
terwalden ,  desgleichen     68«  eine  dieser  ähnliche  bei  JFhndeuHe 
im  Departement  der  Dröme  nördlich  von  Di^  ^.     69*  Eine  klei- 
ne Jlöhle  bei  Dole  ist  wegen  ihrer  grofsen  und  wunderbar  geh 
stalteten  Eispfeiler  berühmt ,  allein  mir  ist  keine  so  genaue  B»- 
itchreibung  bekannt,  als  erforderlich  wäre,  um  die  Ursache  der 
Eisbildung  bestimmt  anzugeben«     70«   Die  Jl&hle  am  Brandt 
steine  in  der  sogenannten  Gems  in  Steiermark  bin  ich  geneigt  der 
Beschreibung  nach  gleichfalls  für  eine  eigentliche  ^shöhle   za 
halten  \     Man  steigt  auf  dem  Berge  in  die  hohän  und  kalten  Re« 
gionen,  kommt  dann  an  einen' von  dichtem  Nadeliiolze  beschat- 
teten Ort,  wo  ein  Schlund  zu  dieser,    mit  einer  unglaublichen 
Menge  von  Eis  gefüllten  HöhlefÜhrt.     Das' aus  dem  schmelzen- 
den Eise  gebildete  Wässer  verlauft  sich  •  in  den  Felsspalten  des 
Berges«     Wenn  4ie  Höhe  dieser  Höhle  nur  1800  F.  übe«  der 
.Meeresfläche  beträgt,  wie  Sartori  angiebt,    und  das  Eis  dep- 
eelben  im  Sommer  erzeugt  wird,   im  Winter  dagegen  wieder 
schmelzt,   so  würde  sie  zu  der  nachfolgenden  Classe  zu  zählen 
seyn ,  Sillein  ob  sie  bei  dem  beschwerlichen  Zugange  im  Winter 
oft  genug  besucht  ist,  um  hierüber  urtheil^i  zu  kötmen,  wage 
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S.  £dinb.  Phil.  Joonb  N.  III.  p.  80.     Yergl.  Joam«  des  Mine» 
XXXIU.  157, 

4    Neueste  Reise  darch  Oesterreich  ob  und  unter  der  Ena  n.  •• 
w.  Ton  8A1LTOU.  Wien.  1811.  lU  Tot  8,  L  18& 
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Seh  nicht  za  6iitBoheid«&,  vielmehr  «eheint  nie  mir  der  Beschreib 
,  buDg  nach  ein  eigentliolier  Eiskeller  su  eeyn,  in  welchen  so  viel 
.  Schnee  im  Winter  susammengeweliet)  nnd  bei  der  weckse^i- 
den  Frühlingswitterung  durch  herabtränfelndes  Wasser  wegen 
der  in  ihr  noch   fortdanemden  Winterkälte  in  Eis  verwandelt 
wird ,  dafs  die  Sommerwärme  dasselbe  nicht  zu  schmelzen  ver-> 
^  mag.      Die  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  weiten  und  tiefen 
Klüften  durch  die   Sommervrärme  tritt  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  erst  im  Spätherbste  ein,  was  bei  der  Erklärung  aller- 
dings berücksichtigt  werden  mnls* 

71.  OestlichvönVesoulist  eine  kleine  Höhle  mit  einem  Bache« 
Das  Wasser  des  letzteren  und  das  herabträufelnde. erzeugt  in  ei- 
nem kalten  Tage  so  viel  Eis,  als  in  8  warmen  kaum  geschmol- 
zen  wird  y  und  daher  ist  die  Menge  desselben  in  ihr  unglaub^ch 
grofs.  Im  Winter  soll  der  Bach  von  Eise  frey  seyn,  nnd  sie 
hätte  hiernach  also  Aehnlichkeit  mit  der  berohi^testen  dieser  Art, 
nämlich  '  72*  der  Höhle  bei  Scelicae  in  Ungarn.  Diese  ist  in 
einem  Felsen  in  einer  unfruchtbaren  Gegend  gebildet,  mit  einer 
18  Klafter  hohen  und  9  Klafter  breiten ,  nach  Siideh  gerichleten 
Oeffnnng«  Von  d^r  Decke  derselben  tropft  stets  Wasser  herab 
.und  sammelt  sich  auf  dem  Boden  zu  einem  kleinen,  aus  der 
Höhle  fliefsenden  Bächelchen.  Hierbei  findet  dann  die  Eigene 
thümtichkeit  statt,  dais  dieses  Wasser  im  Sommer  zu  mehr  als 
mannsdicken ,  in  viele  Zacken  sich  verästelnden  ^  Eiszapfen  ge- 
friert ,  ja  sogar  auch  daüs  das  auf  den  Boden  tröpfelnde  in  Eis 
^erwa«delt  wird,  dessep  Menge  so  grofs  ist,  dafs  man  sie  zu 
600  Wagen  voll' anschlägt.  Im  Winter  wenn  anderwärts  die 
Kälte  Eis  erzeugt^  fängt  das  in  der  Höhle  befindliche  an  aufzu- 
thauen,  die  Luft  in  derselben  wird  warm,  zieht  eine  Menge 
Macken ,  Fliegen ,  Fledermäuse  und  Nachteuleu  herbei ,  sogar 
auch  Hasen  finden  sich  ein ,  •  welche .  das  am  Eingange  neben 
deod  fiielsenden  Wasser  wachsende  «Gras  suchen^.  Der  vordere 
bis  jetzt  genanerbekannte  Theil  dvf' Höhle  ist  30  Lachter  tief 
und  QQ  breit,  die  verschiedenen  Abtheilungen  aber  sind  nicht 
alle  von  gleicher  Höhe ,  und  aufserdem  4teht  sie  mit  vielen  wei- 
ten und  tiefen  Schlünden  in  Verbindung ,  deren  Ausdehnung 
nach  dem  Wiederhalle  eines  abgeschqss^nen  Gewehrs  zu  urthei- 
len  sehr  grols  seyn  mufs ,   bis  jetzt  aber  der  grolsen  ^  mit  dem 
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Herabsteigen  tuf  dem  gktten  Ei«e  yerbiuidenea  Geblir  wegen 

nicht  untersacht  werden  konnten. 

Die  vallerdingfl  auffallende  Eigenthümlichkeit  dieser  Hohle 
beruhet  ohne  Zweifel  aaf  den  nämlichen  Gründen,  als  "welche 
die  Erscheinungen  der  Aeolushöhlen  hervorbringen,  deren  es 
eine  Menge,  hauptsächlich  in  Italien,  giebt,  nämlich  kleiner» 
oder  gröfsere,  meistens  durch  lockeres  Gestein  verschlossene  und 
mit  solchem  angefüllte  Räume,  aus  denen  im  Sommer  stets  ein 
kalter  Luftstrom  dringt.  Die  Italiäner  erbauen  an  solchen  Stel« 
len  Grotten,  in  welche  die  kalten  Luftstrdme  flielsen,  und  63m 
daher  in  heilsen  Sommern  einen  angenehm  kühlen  Aufenthalt 
gewähren. 

.  73-  Auf  eine  interessante  Weise  zeigt  sich  dieses  Phäno- 
men am  Monte  Aeolo  bei  Terni  im  ILirchenstaate.  Dort  befin- 
det sich  eine  Höhle ,  deren  Eingang  ein  altes  Thor  verschlieCil^ 
durch  dessen  Spalten  der  W^nd  stets  mit  hörbarem  Rauschea 
dringt.  Die  Höhle  erweitert  sich ,  so  wie  man  tiefjer  in  sie  ein* 
dringt ,  uqd  dort  bemerkt  man  einen  Eingang  zu  einer  zweite« 
Höhle,  aus  welcher  der  Luflstrom  kommt,  welcher  nach  der 
Beobachtung  von  Matuibws  so  stark  ist,  dafs  er  bei  getfffae* 
tem  vorderen  Thore  die  Fackeln  ausbläst.  Die  entfernteren, 
mit  dieser  Höhle  in  Verbindung  stehenden  Abgrunde  und  Fel- 
senklüfte  sind  noch  nicht  untersucl^t  ^.  Verschiedene  solche 
Aeolushöhien  befinden  sich  74«  am  Monte  Testaceo  an  weit 
Rom,  welche  schon  Nollbt  ^  untersuchte,  und  die  Tempera* 
tur  des  Luftstromes  im  September  1749  =^  9*y5  R*  fand,  ]>■ 
Saussubb^  dagegen  im  Juli  1773  zwischen  ä%25  luidS*.  Letz- 
terer hat  viele  andere  in  Italien  selbst  untersucht  oder  durch 
fremde  Nachrichten  kennen  gelernt,  als  7^  ^^^  Fentaroies  za 
Ottaiano  am  Fufse  des  Vesuvs,  die  Ventarola  della  Funera  auf 
Ischia,  die  kalten  Höhlen- von  St«  Marino,  von  Cesi,  die  Can- 
tineS'oder  kalten  Höhlen  von  Chiavenna,  von  Caprino  am  La* 
ganersee,  und  Ton  Hergishwyl  oder  Hergisweil  in  Unterwal* 
den.  Von  der  Art  ist  auch  76«  die  .Grotte  von  Roqneforti 
welche  Chattal^  beschreibt »  und  sicher  werden  in  den  Reise- 
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.beschreibmigt»»  noch  vi^le  andere  gentnnt ,    deren  Kunde  noch 
xiicht  ganz  so 'allgemein  verbreitet  ist«     NachT.  Saüssüa^  liegt 
die  Ursache  dieser  im  Sommer  so  kalten  und  im  Winter  war- 
men Luftströmungen  darin ,    dafs  mit  den  Aeolushöhlen  grofse 
unterirdische  Räume  in  Verbindung  stehen«,  in  denen  die  Luft 
im  Sommer  durch  den  Ein'flufs  ||er  Wärme  ausgedehnt  wird, 
aber  nur  wenige  Grade  über  ihre  sehr  niedrige  Temperatur,  und 
dafs  sie  also  vermöge  der  Vergröfserung  ihres  Volumens  aus- 
^strömt,  woraus  dann  folgt,  dafs  im  Winter  die  Luft  wieder  ein- 
gesogen wird.     Die  niedrige  Temperatur  der  an  sich  schon  kal- 
ten ,  zur  Winterzeit  eingezogenen  Luft  geht  nach  seiner  Ansicht 
dadurch  noch  mehr  herab ,  dafs  sie  durch  die  feuchten ,   locker 
zusammengeschichteten   Steine  der  Oeffnungen   gieblasen  wird, 
und    in  Folge   der  bewirkten  Verdampfung  einen  Theil  ihrer 
'  WäruHB  abgiebt«     De  Saüssürv  gründete  diese  Erklärung  auch 
noch  auf  das  Argument,  dafs  die  Luft  im  Anfange  des  Sommers 
bedeutend  käher  als  später  am  Ende  desselben  gefunden  wurde. 
NiCHOLSOV  ^  widerlegt  diese  Erklärung  dadurch ,   dafs  sie  anf 
der   willkürlichen   Annahme  so    grofser  unterirdischer  Räume 
beruhe ,  deren  Daseyn  noch  gar  nicht  erwiesen  sey ,  und  in  de- 
nen bei  ihrer  Tiefe  durch  den  Einflufs  der  Sommerwärme  nicht 
fiiglich  eine  solche  Veränderung  der  Temperatur  bewirkt  werden 
könne«     Aufserdem  miifsten  diese  Höhlen  von  ganz  ungeheurer 
Gröfse  seyn ,  wenn  die  geringe  Vermehrung  des  Luftvolumens 
durch  wenige  Grade  der  Temperaturerhöhung  hinreichen  solle, 
,  den  ganzen  Sommer  hindurch  das  stete  Ausströmen  zu  unterhal- 
ten.    Diese  Gründe  sind  allerdings  von  der  Art,   dafs  sie  die 
'    Hypothese  sehr  wankend  zu  machen   vermögen ,  und  wenn   es 
auch  Höhlen  gäbe,  aus  denen  die  kalte  Luft  in  Folge  der  Aus- 
dehnung der  gesammten  in  ihr  enthaltenen,  Luitmasse  strömte,  so 
wären  die  Erscheinungen  der  Eisbildung  im  Sommer  und  des 
Aufthauens  desselben  im  Winter,   wie  die  Höhle  bei  Scelicza 
sie  darbietet,  hieraus  nicht  erklärlich,  indem  die  im  Winter  von 
Aufsen  eingesogne  kalte  Luft  vielmehr  gleichfalls  Eisbildung  ver- 
ursachen mnfste«     Pahrot^  sucht  die  Ursache  in  der  Verdun- 
stung ,  indem  nasse  Höhlen  stets  Wasserdampf  bilden  und  hier-* 
durch  sehr  abgekühlt  werden  sollen ,   wobei  dann  die  Vermin- 
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derang  der  Tempa ratnr  so  yiel  stärker  itt^  je  begieriger  die  8a* 
bere  warm^  und  trockne  Luft  den  gebildeten  Wasserdjdmpf  anf- 
nimmt»  Es  läfst  sich  hiergegen  ab  er 'ein  wenden,  dafs  die  mei- 
sten Höhlen  y  auf  allen  Fall  die  sämmtlichen  TropEsteinhaltigen, 
sehr  feucht  und  mit  verschieden  gestalteten  OefFnungen  versehen 
sind,  denqoch  aber  haben  sisdie  mittler»  Temperatur  ihrer  Ge- 
gend unveränderlich.  .  Aufserdem  wird  die  Luft  in  sojchen  H({li- 
len  stets  im  Maximo  mit  Wasserdampf  gesättigt,  und  "wenn  war- 
me Luft  in  sie  dringt ,  so  wird  in  dieser  der  Dampf  condeosir^ 
anstatt  dafs  neuer  erzeugt  werden  sollte,  die  eindringende  kaltt 
Luft  aber  kaqn  nur  eine  geringe  Menge  Wasserdampf  aufneli- 
men  ,  und  daher  die  Temperatur  nicht  bedeutend  herab  bringen, 
ein  Zuströmen  der  Luft  ist  aber  nothwendig  erforderlich,  wenn 
.die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  ausströmen  und  somit  der 
schon  mit  Absorption  von  Wärme  gebildete  Dampf  entweichea  / 
soll.  Mehr  möchte  ich  daher  geneigt  seyn,  mit  Nicuolsoi  *  das 
Phänomen  aus  einer  steten  Luftströmung  zu  erklären.-  Denkt 
man  sich  nämlich  grofse  Lufträume,    in  denen  bei  fehlendem 

>  Einflüsse  einer  £rwärmung  durch  die  SynnenstrahlAn  die  Luft 
.an  sich  schon  sehr  erkaltet  ist,  und  nimmt  an,  dafs  sie  zwei 
OefFnungen  haben  ,  aus  deren  einer  die  Luft  ausfliefst^  während 
hiernach  an  einer  anderen  Stelle  ein  Einströmen  statfBnden  mots 
so  wird  im  Winter  die  kalte  Luft  eindringen,  vermöge  ihrei 
Gewichtes  niedersinken ,  die  erwärmte  dagegen  ausfliefsen ,  bis 
sie  mit  der  kalten  ganz  erfüllt  ist.  Nicholson  zeigt,  dafs  dis 
Quantität  derselben  leicht  den  ganzen  Winter  hindurch  ausreicht, 
bis  die  angehäufte  Menge  derselben  im  Sommer  wieder  zoA 
Ausströmen  kommt,  und  dann  die  Eisbildung  bewirkt. 

Pahaot^  giebt  eine  Demonstration  dieser  Hypothese.   Sind 

Flg.  nämlich  A  und  B  die  beiden  OefTnungen  einer  solchen  HöUe, 
dl**  so  ist  die  Luftsäule  A  C  im  Sommer  leichter  als  die  durch  den 
Winterschnee  sehr  erkaltete  £  G  D  B ,  letztere  mufs  daher  dmrcb 
die  OefFnung  A  ausströmen,  im  Winter  dagegen  müfste  eine 
umgekehrte  Strömung  eintreten.  Bei  manchen  Aeolushöhleo 
mag, allerdings  ein  solcher  Wechsel  stattfinden,  allein  die  Er- 
scheinungen ,*  welche  die  Höhle  bei  S'celicze  und  ähnliche  dar-* 
bieten,  sind  hieraus  nicht  erklärlich j  weiil  sie  eine  stete  Stitf* 


1  a.  a.  O. 

2  Theorediplie  Physik,  Ut. 


Hohle.  421 

mxiDg  ans  A ,  und  zwar  im  Sommer  eine  kalte,  im  Winter  eine 
warme  erfordern.  Dieses  wäre  nur  dann  m(5glich ,  Xrenn  man 
annehmen  wollte,  die  kalte  Luft  sey  im  Winter  in  der  Rieh« 
tüng  B  DFL  herabsinkend,  die 'wärmere  in  der  H(jhle  werde 
▼erdrangt  nnd  entweiche  aus  A  um  so  leichter  >  weil  die  H^-> 
lung,  womit  die  Oeffhung  A  übeifcauet  ist,  stets  wärmere  Luft 
enthalt.  Ginalich  widerlegen  läf&t  sich  eine  solche  Voraussez- 
znng  nicht,  da  es  auch  Schornsteine  giebt,  ^welche  den  stati- 
schen Gesetzen  zuwider  stets  den  warmen  Rauch  herabsinken 
Ikssen;  findet  man  sie  aber  nicht  befriedigend,  so  liefse  sich  an- 
nehmen, d aus  herabfallendes  Wasser  die  in  der  Höhle  beiindli- 
die  Luft  nach  Art  einer  Wassertrommet  steH  comprimire  und  im 
Winter  die  -  angesammelte  warme,  im  Sommer  die  kalte  Luft 
aastreibe.  Da  es  fast  unm(5gli€h  ist^  die  Localität  solcher  H(th- 
leii  in  ihren  einzelnen  Theilen  genan  i^nd  vollständig  kennen 
zu  lernen,  so  ist  jede  Hypothese  über  die  Phänomene,  welche  • 
sie  darbieten ,  sehr  unsicher. 

Aus  einigen  Hdhlen  strömen  mephitische  Gasarten,  mei- 
■tens  solche,  deren  spec.  Gewicht  gröTser  ist,  als  das  der  at- 
niosphärischen  Luft,  weswegen  sie  die  niedem  Räume  jener 
Höhlen  einnehmen ,  und  fiir  die  Respiration  gefährlich  werden, 
hauptsäthlich  den'Thieren,  deren  Athmnngs Werkzeuge  dem 
Erdboden  naher  'sind.  Einige  solcher  Höhlen  reihen  -sich  aa 
die  Vulcane,  indem  man  bei  ihnen  ein  wirkliches  Verbrenne» 
4^8  Schwefels  wahrnimmt ,  oder  aus  der  Menge  des  cntbunde- 
Ben  schweflichtsauren  Gases  auf  einen  solchen  Procefs  schlief sen 
mufs«  Dahin  gehören  hauptsächlieh  77.  dis  Schufefelhöhleru 
im  B^rge  Budosch  in  Ungarn ,  zwei  Meilen  von  Ob^rtorja.  Sie 
sind  nicht  grofs,  und  messen  nur  wenige  Klafter  an  Breite^  Hö- 
he und  Tiefe,  haben  Risse  in  den  Felsen,  aus  denen . heifser, 
mit  Schwefel  gemischter  Dampf  aufsteigt,  auch.tfttzt  sich 
Schwefel  an .  den^  Seiten  an.  Die  Gasart  im  Innern  derselben 
und  hauptsächlich  nahe  über  dem  Boden  wirkt  seht  ^erstickend, 
wird  in d eis  von  solchen,  die  sich  g^gen  ihren  nachtheiligen 
Einflufs  dtirch  Tücher  und  sonstige  Vorsichtsmafsregeln  sichern, 
als  Heilmittel  gegen  Haut-  und  Augen-Krankheiten  angewandt, 
lezteres  gewifs  ohne  Nutzen«  78.  Grofse  Aehnlichkeit  mit  die- 
sen hat  die  Höhle  auf  Guadaloupe^  welche  zuerst  PcYSSOirtLL, 
nachher  L^HEaHiarizii  untersuchen  wollte ,  allein  die  Menge  des 
ans  ihr  hervordringenden  kohlensauren  und  schweßichseiiaren  Ga- 
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••8  ist  so  grofs  I  dafs  das  Vordfingen  in  ihr  die  griflste  Gefidir 
bringen  vfiirde.  In  den  tieferen  Schlünden  hört  man  das  Brau-* 
sen  eines  brennenden  Vulcans  K  79-  JD'tf  groita  del  cane  bei 
Puzzuoje  in  Italien  ist  unsählich  oft  besucht  nnd  l>esohrieben  K 
Sie  ist  10  F*  tief,  9  F.  hoch  und  4  F.  breit,  nnd  man  kann 
von  Anfsen  gebucht  stehend  die  mephitischen  Dünste  bis  6  Z« 
aufsteigen  sehen;  Fackeln  und  Lichter  erlöschen  in  ihr,  dab 
aber  Schiefsgewehre  in  ihr  nicht  losgehen  sollen,  ist  eine  leicht 
zu  widerlegende  Uebertreibung.  Menschen  empfinden ,  aufrecht 
stehend ,  nichts ,  zuweilen  auch  dann  nicht,  Wenn  sie  sich  biik^ 
ken,  dafs  Hunde  darih  ersticken,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  je^ 
doch  kann  es  wohl  seyn,.  dafs  der  Hund  des  Führers,  ^trie  man 
sagt,  darauf  abgerichtet  ist,  jederzeit  wie  betäubt  nieder  zu  fal- 
len. 80*  Aehnlioh  sind  die  Höhlen  auf  der //istfi  iHf^,  bei 
Ribar  in  Ungarn  und  bei  Pyrmont,  Letztere  ist  eine  kleine 
Grotte  in  einem  Kalkfelsen.  Ich  habe  in  ihr^  selbst  in  gebück« 
ter  Stellang  keine  Einwirkung  des  kohlensauren  Gases  empfun« 
den ,  jedoch  ist  es  sattsam  erwiesen ,  dafs  zuweilen  die  grofse 
Menge  des  aufsteigenden  kohlensauren  Gases  nicht  blofs  Hunde 
bis  zum  Ersticken,  sondern  auch  Menschen  betSubt^.  Unweit 
des  Lacher  See's  bei  Obermennig  ist  eine  mit  mephitischen  Gas- 
arten  erfüllte  Höhle  * ,  tmd  noch  andere  sind  in  den  Gebirgen 
derEifeM,  wie  es  deren  überhaupt  noch  viele  giebt,  welche 
einzeln  zu  beschreiben  nicht  der  Muhe  werth  seyn  würde.  Üe- 
berhanpt  ist  das  Aufsteigen  mephitischer  Gasarten  aus  der  Erde, 
nicht  selten  mit  dem  sprudelnden  Wasser  der  Quellen  verbun« 
den,  eine  keineswegs  seltene  Erscheinung. 

Viele  Höhlen  von  unglaublicher  Gröfse  sind  durch  Ansgrf 
bongen  entstanden.  Ohne  Zweifel  ist  dieses  nicht  der  Fall  bei 
dem  seit  uralten  Zeiten  bekannten  Lahyrintlu  auf  Creta  odet 
Candia,  dessen  verschlungene  Gänge  zu  mancherlei  Sagen  io 
den  fabelhaften  Zeiten  Veranlassung  gaben.  Es  besteht  a«s  ei- 
ner grofsen  Menge  solcher  nach  versciiiedenen  Richtungen  lau«* 
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fehler  t%ige,  äWen  äshe  7  bis  8  F.  bei  einer  fireite  vi^ti  6 
'bis  10  F.  betrilgt«  Einige  fuhren  zu  einer  grofsen  Halle  mit 
'  ungeheuren  Pfeilern ,  und  kufen  von  hier  ans  weiter ,  mehrer« 
.  «endigen  im  dichten  Felsen ;  und  man  mufs  in  ihnen  wieder  nm« 
'kehren;  ein  krammer  Gang  führt  zn  einer  schönen  Grotte,  wel- 
che sehr  hoch  gewölbt  ist,'  und  nicht-  fiiglich  durch  Kunst  ge« 
bildet  Seyn  könnte.  Nach  Poöoke  ist  dasselbe  durch  das  Weg- 
brechen  der  Steine  tatstanden ,  wie  die  LatonUen  oder  Stein- 
bräche bey  Syracus,  wogegen  aber  Tourhefort  erinnert,  dafs 
die  Steine  zu  weich  sind ,  und  sich  zum  Danen  nicht^jeignen. 
Ans  der  Betehrdbtlng  des  letzteren,  und  einer  neu^re^'  von 
SiEBKR^  mit  einer  genauen  Zeichnung  schliefst  B(jCKf£iln>% 
dafe  dieses  berühmte  Naturwunder  nichts  weiter  seyj^'als  eine 
langa  B^ihe  mit  einander  vcfrbundenef  Höhlen,  Welche,  den 
Übrigen -ähnlich  sich  im  Kalksteingebirge  befinden,  wie  denn 
fiberhatipt  mehrere  solche  in  den  Cretensischen  Bergen  vorhan« 
den  sind.  Dabei  ist  es  indefs  sehr  möglich ,  dafs  die  Kunst  et- 
was nachgeholfen-,  und  einige  der  grofsen  GewfAbe  durch  Gänge 
mit  einander  verbundenr  hat«  Dafs  übrigens  Steinbrüche  zu  er- 
staunenswürdigen Höhlen  werden  können ,  beweisen  unter  an- 
dern die  im  Mont-Martre  bei  Paris,  in  denen  sich  einst  zwei 
Geistliche  verirrt  haben  und  umgekoAimi^n  seyn  sollen,  noch 
mehr  aber  die  Sandsteinbrücke  im  PeUrsBerge  bei  Mastricht. 
Diese  haben  einen  greisen  stollenartigen  Eingang,  und -einen 
Hattptweg  ^  welcher  über  eine  Stunde  lang  za  einet  anderem 
QefFnung  herausführt.  Von  diesem  aus  gehen  viele  grof&e  Ne- 
benwege nach  verschiedenen  Seiten ,  «inef  nach  Tongern ,  ei- 
aer.nach  Lüttich  u.  s.  w.  Der  Stahlberg  im  Na»saa*Siegen-* 
sehen.,  welcher  nach  einigen  7}  nach  andern  9  Stockwerke 
über  einander  haben  soll,  lieüse  sich  gleichfalls  zn  den  künstli-* 
chen  Höhlen  rechnen,  vor  allen  Dingen  ist  dieses  aber  der  Fall 
bei  den  Ungeheuern  Salzgruben  von  Wiliczka  inPohlen^,  und 
den.  SteinkoMe;[igruben  bei  Whitehaven« 

..      Endlich  gehören  auch  die  künstliche|i  ^Höhlungen ,  welche 
den  alten  Völkern  zu  Begräb^ifsplätzen  dienten ,  hierher^  kön- 


i'  In  dessen  Reise  in*  Greta.  1888.  Taf.  18. 
%    Reliqnnie"dilar.  p.  5,  Anm. 

3    Vergl.  Erde  Tfa.  III.  8.  IIOS.    T.  Leonhard   Tascheobnch  Tür 
Mineral.  XiU.  258. 
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Hin  tber  ab  Etzengoisie  der  Eniisriiiir/^^iniTABstSiuli^k  we-o» 
gen  kurz  erwilhnt  werden.  Dahin  geiUJrtdss  Z^abyrinth  in  A0^ 
gyptehy  welches  aus  3000  G^mäch«rii,.:aiir.JE[älfrp  über  zaraa- 
4ecn  HäUte  unter  *der  Erde  bestanden  habaii;  soU^,  gegsowär- 
tig  aber  meistens  verschüttet  ist;  dit  Kafqkomb^n  hei  Mpm, 
welche  von  unglaublicher  Ausdehnung  sind  ^  mustens  aber  ans 
achmalen  und  niedrigen  unterirdischen  Gängen  mit  einer  Menge 
lyischan  im  tu^Tartigen.  Kalksteine  ausgfah^uf^q  bestehen  \  Min** 
der  ausgedehnt ,  aber  aus  geräumigem  Gängen  ^bestehan^  f.  sind 
die  KqUff^omben  hei  NeapeU  Auch  bei  Smolensk  befinden  sidi 
UDgeh^i^jigroTsesund  weite  Höhlen,  die  ipan  fiir  künstliche 
Begri^ni&plätze  hält ',  u«  a.  m.       ' 

Diese  kurze  Uebersicht  der  vorzüglichsUn  und  bekannte- 
sten Höhlen  möge  hier  als  Beitrag  zur  phyjsisi^hen  Geographie 
genügen.  Vollständigkeit  kann  so  vi^l  weniger  verlangt  wer« 
den ,  als  die  nämliphen  Erscheinungen  bei'  gleichartigep  Q^hlen 
aich  allezeit  wiede.r  erneuern,  auch  gehören,  die  UntersuchniH 
gen  über  die  Arten  des  Gesteines,  worjuQ  ai|9  vorkommen  unddi|^ 
Ursachen  ihrer  Bildung  zunächst  in.  das  Gebiet  der  Geogi^osio 
«nd  Geologie»  .       .      s       .  4f.    .        T 

Hörrohr, 

Tuba  acustica;  Cornet  acQUsliquo;  Hearing 
irumpet»,  Das  Hörrohr  ist  ein  Werkzeug,  deseen  sich  Schwer» 
hörige  bedienen ,  um  den  Schall  zu  verstärken.  Bei  der  Con- 
structfott  desselben  sucht  man  im  Allgemeinen  mehr  Schallstrah-> 
len  anfzufan^en  und  diese  so  zu  vereinigen,  dafs  dai^anaf  eine 
vetstarkte  Wirkung  auf  die  Gehörwerkzeuge  erhalten  werde. 
CniLAniTi*  nennt  es  daher  ein  umgekehrtes  Sprachrohr,'  bestimmt 
dem  Ohre  eine  gröfsere  Menge  Schallstfahlen  zuzuführen ,  und 
LAMBEKf/  verfangt  die  parabolische  Figur 'derselben,  um  die 
sammtlichen  Schallstrahlen  in  einen  einzigen' Pito et  zu  vereini- 
gen, wozu  GHiAniri  hoch  die  Bedingung  Is'etzt,  da(s  der  pfüra- 

1    Hcrod.  II.  148. 

Z'  S.  Pacli  Ahihgrii  Roma  8Qbt«rranffi,..RQin.  165] •  11  Tem«« 

8    8.  Hbbbiru  religioDis  Kyovienais  oryptae.  Jen.  1$7^ 

4    Traitd  d^Aoooatiqiie  Par,  1809.  3.  p».290^ 

6    M^m;  de  TAcad.  de  Berlin.  1775. 
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I^Iitclio  K»gal  in  Bfennpunete  Ax  läitm^hArh%hmt'Voua»9f, 
um  difi  Schallstnhlen  doroh  die«M  in  den  Gebtfrgang  sa  leit«0« 
Hdtb^  viU  gefondeo  l]\a)>en|  dab  eiB.umgakehrtea  elliptiaok 
gekrümiDtes,  Sprachrohr  sich  sehr  .  gut  Bam*  Hövrohre«  eigne, 
CflCLADHi  aber  hält  die  konische  Form  fiir  die  geeignetste,  und 
die  Krümmungen  oder  Windungen  der  gewtfbnlidie»  Hi^rrohre» 
scheinen  ihm  nur  der  Bequemlichkeit  des  Halteos  und  Anlegten»^ 
mgen  angebracht  zu  teytm  Obgleich  aber  die  Meinung^  dab 
das  Hörrohr  zum  Auffangen  einer  grofseren  Menge  SehaUstrah«' 
If n  eine  weite  Oeffhuag  hpben  und  zur  X3oocentrirung  derselben 
parabolisch  gewölbt,  seyn.nitisse,^  unter  den 'Physikern  und  Phy-r 
^ologen  sehr  allgemein  herrschend  ist',  so  läfst  sich  do6h  di« 
Unh^ltbarkeit  ^twt  Voraussetzung  sehr  leicht  nechweiseii^ 
Wenn  man  nän^lich  ein^n  hohlen  Kegel  von  willkürlich  wei- 
ter Oeffnung,  oder  einen  Trichter,  wie  weit  derselbe  auchseyi^ 
mag,  mit  der  Spitze  in  den  Gehörgang  bringt,  so  wird  sieb 
l^cht  die  mindeste  Verstärkung  d^  Schalls  zeigen ,  selbst  die 
gewundenen  Hörrohre ,  welche  allerdings  den  Schall  verstärken^ 
seigen  gar  k^ina  Wirkung*)  so  lange  sie  gerade  sind,  und:  eins 
der  nachher  zu  besQhreit)ettden  IXörrohre  verstärkt  wirklich  den 
Schall  bedeutend,  obgleich  die  auffangende  Qeffnung  kaum  ein 
^  2wei  Par.  Quadratzolle  betragt.  Die  Sprachgewölbe  zeigen  ^ 
^^rdings,  dals  parabolisch  gelunimmte  Flächen  eine  Vereinigung 
>und  somit  auch  eine  Verstärkung  der  Schallstrahlen  bewifkent 
all^  dieses  gilt  blofs  von  den  parallel  mit  d^  Axe  eipfallendtf ti; 
und  da  ergiebt  sich»  denn  bald  die  Unmöglichkeit,  aolcbe  föi 
das  Hörrohr  bei  seinem  Gebrauche  fiir  die  gewö^hpliche  Vn^^rr 
l^altung  zu  erla^geii,,  we«\wegen  sich  yon  dieser  Bedingung  g«f 
nichts  oder  mindestens  nicht  viel  erwi^^Q  Itilst;  Mpn  dßti  da- 
hpx  mit  Hecht  bejtavpten.,  dals  es  noch  keine  genügende  T|ieor  . 
rie  des  Hörroiurs  giebt^j,  .auch  habe  ich Gelfgenheit  gehabt,  dto 
verschiedensten  Con^tmctionen  der  Hörrohre  zu  prüfen,  .ohnf 
hierdurch  zu  irgend  ^ij^!^  genügenden  Resultate  jcu  gelangeso* 

Für  die  Construction  des  Hörrohrs  mufs  hauptsächlich  noch 
der  Umstand  berücksichtigt  werden,   dals  dasselbe  die  aus  der 


1    Nach  Cbladri  a«  a.  X>« 

S    £nl«ben  Aafaogsgnuide  d.  Natorlehrer«  6te  Aofl.  8,  252. 
5   Yergl.  Itta»d:   die  Krankheiten  dea  Ohres  uid  des  Gehörs. 
Weis.  1822.  S,  ^, 
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EBtCnrnnsg  komnetiJeti  SehiAwtDen  anflGingeii  uad  den  Oioe 
ventärkt  zufahren  soll ,  nicht  aber  die  ans  dem  Mnode  des  Re^ 
denden  kommenden  Töne  unmittelbar*  In  letzterem  Falle  'v^ur^ 
de  nämlich  jede  Sichre  von  beliebiger  Weite  und  Knimnmng 
das  Erforderliche  leisten ,  weil  bekanntlich  der  Schall  durch  je^ 
de  Röhre  nnzerstreuet  und  ungeschwächt  dem  Ohre  zngefuiirt 
wird ,  und  aus  der  parabolischen  Wölbung  einer  solchen  Zalei* 
loDgsröhre  würde  auch  eine  beträchtliche  Yerstäiknng  des  Schal- 
les nothwendig  folgen, 

Hörrohre  sind  schon  seit  den  früiiesten  Zeiten  b^anttt^ 
wenigstens  erwähnt' OoRHivits',  dafir  der  Abb^  Haotkfukii.i.k 
ein  solches  Inetrumenl  erfunden  habe,  nnd-NvcK.^  beschreibe 
ein  in  Form  eines  Jagdhorns  gebogenes  Rohr,  welches  in  dieser 
Absicht  gebraucht  seyn  soll ,  auch  Hefert  Dvqubt  ^  die  Beschreib» 
bung  und  Abbildung  eines  diesem'  ähnlichen  Hörrohrs.  Endlich 
sqllLAirniviBR  diesem  Apparate  die  Gestalt  eines  kleinen  Wald« 
homs  gegeben  haben ^.  Was  Jon.  Bapt.  Porta*  über  das 
Elörrohr  sagt ,  dafs  man  nämlich  nach  Art  des  äufseren  Ohres 
bei  den  Thieren  zur  Verstärkung  des  Schalles  eine  weitere  Oeff^ 
Bung  anbringen  müsse ,  ist  zu  unvollkommen  und  undeutlich  in 
Beziehung  auf  die  eigentliche  Construction  des  fraglichen  Appa- 
^rates,  das  Hörrohr  aber,  welches  Athavas.  Kirchbr  1049  in 
Jesuiter-CoUegio  zu  Rom  anbringen  liefs ,  ein  mit  seinem  oberen 
Ende  in  sein  Fenster  hereingeben  des  Rohr,  welches  bis  an  die 
Thüre  herabging  und  dort  mit  einem  Trichter  versehen  war, 
um  die  Destellnngen  des  Thnrhüters  hierdurch  Ton  unten  herauf 
zu  Temehmen,  ist  kein' eigentliches  Werkzeug  dieser  Art,  son- 
dern ein  blofses  Rohr  zur  bequemen  Fortpflanzung  Aes  Schalles» 
Die  gemeinste  Form  des  Hörrohrs  ist  die  eines  hohlen  pa^ 
PI  rabolischen  Kegels ,  dessen  weite  Oefinung  C  A  die  parallel  mit 
9z. der  Axe  einfallenden  Schallstrahlen,  z,C  mn,  mn'  auffangen, 
fan  Brennpnncte  o  vereinigten',  und  durch  das  gekrümmte  Rohr 
fg-dem  Ohre  zufuhren  soll®»     Wenn  man  dabei  fordert,   dais 


1  Trmit^  de  la  Parole.   Li^ge  1691. 

2  Operationet  et  ezperimeiiU  chiriirgica.   Jenae  1696. 

3  Recneil  dea  Machines  de  rAcad^mie  Roy.  des  Sc.  Ann^e  1706. 

4  YolUtaDdige     and    praktische    Cesehichte     der    Erfindinigea. 
Basel  1789. 

5  Magia  natandU.  1560. 

6  Batsso»  Dict.  rais.  da  Phjs.  Art.  CoVnet  acooit. 
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dtsselb«  inwendig  polirt  und  ansTrärts  mit  einer  weichen  Sub-  .  . 
stanz  Überzogen  seyn  solle,  um  die  SchallstYahlen  nicht  durch 
zu  lassen  und  besser  za  reflectiren ,    so  stimmt  dieses  mit  den 
Resultaten  der  Erfahrung  nicht  iiberein,     Weifin  der  Höhle  de« 
natürlichefn  Ohres  Luft  eingescMossen  ist,   so  schlofs  Lz  Cat*- 
hieraus,  auch  durch  das  Hörrohr  lasse  sich  der  Schall  verstär- 
ken, wenn  man    denselben    durch   eingeschlossene  Luft  leite, 
nfid  er  gab  daher  dem  eben  beschriebenen  Hörrohre  noch  den  p|-^ 
Trichter  GFD,   damit  die  Schallwellen  durch  die  im  Raudne  9$! 
ABB  enthaltene  Luft  gehen  sollten.     Ihdefs  entspricht  auch  die- 
se Veränderung  den  gehoff^en  Erwartungen  nicht.      Den  ältered 
Hörrohren  ähnlich,    aber  gleichfalls    von    keiner  bedeutenden 
Wirksamkeit  ist  die  von  Cürtis*  erfundene  Hörtrompete,  wel-      . 
ehe  der  Erfinder  in  vielen  Fällen  mit  Erfolg  angewandt  zu  haben  . ' 
behauptet.     Sie  besteht  blofs  aus  einem  oben  krumm  gebogenen 
hohlen  Kegel,   dessen  oberes  gekrümmtes  Ende  in  den  Gehör-' 
gang  geschoben  wird ,  das  untere  weitere  aber  soll  die  Schall- 
Strahlen  auffangen  und  durch  die  Verengerung  des  Rohres  soV 
len  diese  verstärkt  werden.  '  Das  einzige  ,  wodurch  dieser  Ap- 
|>arat  sich  auszeichnet,   ist  die  Einrichtung,'  dasselbe  nach  Art 
eines  Zuj^fernrohrs  zusammenzuschieben  und   auf  diese  Weise 
verkürzt  mit  gröfserer  Bequemlichkeit   in  einem  Futterale  bei 
sich  zu  tragen. 

Die  trompetenförmigenl  Hörrohre ,    welche    vermöge  ihrer 
Krümmungen  den  Schall  allerdings  verstärken ,  und  auch  in  so-* 
fern  bequem  sind,  dafs  man  ihre  ©eiFnungen  bei  «arker  Schwer-  , 
hörigkeit  dem  Munde  des  Redenden  nähern  kann,  bestehen  aus.    . 
einem  oben  gebogenen  ,   unten  mit  einer  trompetenartigen  Oeff- 
nung* versehenen  Rohre ,  welches  mit  einem  längeren  oder  kür- 
zeren mittleren  Theile  versehen  ist ,   je  nachdem  die  Gröfse  der 
Person ,   die  sich  i^ssen  bedienen  will ,  die  Bequemlichkeit  des 
Haltens  und  andere  Bedingungen  dieses  erfordern,    ohne  dafs 
hieraus    ein  Unterschied   der    Wirksamkeit  hervorgeht.       Zu-      » 
sammengcsetztcr  ist  das  Hörrohr,  wfelches  Ittard'  vorschlägt, 
und  wobei  er  den  Bau  des  natürlichen  Ohres  nachzuahmen  sucht» 


X    Tnit4  das  Sans,  p*  292. 

2  Abhandl.  über  d.  gesunden  und  kranken  Zastand  des  Ohre«.  A. 
4.  Engl.  Ton  BoBBi.  Leips.  1819*  S.  84. 

3  8.  8.    O. 
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^'Pitsselbe  besteht  ans  einer  trompeteiifili;migeb  Oeffnnng'  a,  eines 
Trommel  b ,  welche  cylindrisch  seyn  kann  oder  seinen  Erfak— 
Zungen  nach  besser  elliptisch  gekrümmt  wird^  und  ans  einer 
^uleitnngsrtibre .  t^zam  Einschieben  in  den  äafsem  Gefadrgang« 
Als  einen  nicht  unwesentlichen  Theil  desselben  befrachtet  er 
zwei  künstliche  Paukenfelle  Ton  Gotldschfikgerhaut  a  «;  ß  ff% 
''•welche  in  .demselben  bei  der  ZuSampiensetzung  ausgespannt 
werden  9  und  welche  den  Schall  zwar  mehr  vermind^n  als  Ter-- 

'      Stärken,  dafür  aber  weniger  verwonren  machen  sollen. 

Auf  die  ConstruGition  der  schneckenförmigen  Q^rohre 
fuhrt  die  Erfahrung  y ,  dab  blofse  Kegel  gar  keine  Verstärkung 
des  Schalles  geben  ^  welche  sich  indefs.  in  einem  :geringen  Gretle 
augenblicklich. zeigt, ^  sobald  man  denselben  nur  eine  Krümmung 

^3*  giebt.  Weit  stärker ,  und  zwar  ohne  allen  Vergleich  mit  ^eioes 
flehen  blofsen  Krümmung  wird  die  Wirkung ,  sobald  ein  sol- 
ches trompetenförmiges  Rohr ,  auch  wenn  es  in  seiner  anfing- 
Uchen  geraden  Gestalt  ganz  ohne  Effect  war,  schneckenförmig 
gewunden  wird, .  Ob  und  in^wie  vftix  die  Anzahl  der. Windun- 
gen hierbei  von  Bedeutung  seyn  mag,  ist  schwerlich  durch  Ver-- 
^che  schon  ausgemittelt ,  wahrscheinlich  bleibt  dieselbe  aber 
ganz  ohne  Einflufs ,  sobald  nur  eine  einzige  vollständige  Win- 
dung vorhandien  ist«  Bei  einigen  von  mir  untersuchten  Exem- 
plaren konnte  ich  keinen  aus  der  ungleichen  Anzahl  der.  Win- 
dungen hervorgehenden  Unterschied  wahrnehmen*  Diesem  ent- 
fernt ähnlich,  aber  weder  durch  Schönheit  seiner  Form  noch 
durch^röfsere  Wirksamkeit  ausgezeichnet,  ist  ein  mit  Windun- 

^•gen  versehenes  Rohr,  welches  nach^  IttardV  Angabe  aus 
'  einem,  zweimal  gewundenen  Kegel  bestehen  soU.  Weit  sinn- 
reicher dagegen  i^nd  wahrscheinlich  viel  zweckmäfsiger  ist  der 
Vorschlag  desselben^,  den  Schall  durch  Schneckenwinduijgen 
ssum  Ohre  zu  fuhren ,  und  weil  diese  aus  Metall  schwer  künst- 
lich zu  bereiten  sind,  natürliche  Schneekenhäuser  für  diesen 
2' weck  einzurichten.      Man  nimmt  hierzu  geeignete  Exemplare 

^*der  Schrauben  -  Trompeten  -  und  Kegelschnecken,  schneidet 
(üe  Spitze  so  weit  ab,  bis  der  Gang  sich  öffnet.  Setzt  auf  diese 
OefFnung  ein  so  gebogenes  Rohr,  dafs  es  sich  bequem  in  den 
Gehörgang  bringen  läfst,  und  zur  Vergröfserung  der  OefFnung 
auf  das  weitere  Ende  des  Schneckenhauses  eine  metallene  Mün- 


1    ItUrd  a,  a.  O.  8.^239. 
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dang,  worin  man  aticli  «in  oder  zw«i  TtomiadteUe  a  a\  ß  ß% 
voa  GoldscUägerhaut  anbringan  kann|  und  erhält  aof  diese 
'Weüe  den  verlangten  Apparat« 

Die  meiste  Aahnliclikeit  mit  diesen  habA  unter  den  mn« 
scheUärmigen  Hörrohren  die  sogenannten  französischen  künst^ 
liehen  Ohren.  Man  verfertigt  sie  in  Spanien  aus  wirklichen 
Muscheln,  sonst  gewöhnlich  ans  Silber,  und  trägt  sie  an  einem 
metallenen  Bügel  über  den  Kopf  ^.  Ihre  Wirkung  ist  unbe^ 
deutend ,  und  wird  wahrscheinlich  hauptsächlich  nur  durch  ein 
Ilöhrohen  bedingt ,  welches  von  denselben-  in  den  äufsem  Ge^ 
hiSrgang  geht;  übrigens  haben  sie  den  Vorsug  grofser  Bequem- 
lichkeit. Sehr  nahe  kommen  ihnen  im  Baue  die  Gehörmuscheln 
-welche  gleichfalls  an  einem  über  den  Kopf  gebogenen  metalle- 
nen Bügel  befestigt,,  die  in  ihren  Windungen  aufgefangenen 
Schallstrahlen  durch  eine  Röhre  in  den  Gehörgang  leiten.  Selbst 
blofse  metallene  Böhrchen ,  in  den  Gehörgang  geschoben ,  noch 
besser  aber  zusammengedrehete  Pfriemen  von  Baumwolle ,  über 
'  einen  Dorn  gewunden  und  vermittelst  des  letzteren  durch  das 
zerstörte  Paukenfell  in  die  Paukenhöhle  gedruckt,  bis  die  schpiarz« 
hafte  Empfindung  das  Weitersehieben  nicht  mehr  gestattet,  sol- 
len zuweilen  ein  wirksames  Mittel  zur  Herstellung  des  Hörern 
abgeben  ^.  Eine  Anwendung  dieses  Vorschlags  ist  übrigens  ge* 
wifs  äufserst  selten ,  und  daher  •  die  Prüfung  desselben  höchst 
schwierig. 

Von  einer ,  nach  dem  blofsen  Baue  zu  urtheilen ,  nnerwar« 
tet  groben  Wirkung  ist  eine  Art  Hörrohr,  dessen  Erfinder  gleich«** 
falls  Ittahu  zu  seyn  scheint^.  A  A  ist  der  Körper  von  dün-^^ 
nem  Eisenblech  oder  Messingblech,  hohl  und  etwa  von  gleicher 
Tiefe  als  Höhe ,  welcher^  so  gebogen  ist,  dafs  er  ziemlich  ge^p 
nau  auf  dpn  Kopf  des  Tragenden  paust ,  und  sich  allmälig  in  di# 
dünnen  Röhren  a  a  verläuft  Auf  diesen  stecken  zwei  andew 
ein-  und  zweimal  rechlwinklich  gebogene  hohle  Böhrchen^ 
Welche  so  gedrehet  werden  können ,    dafs  man  ihre  Enden  ß  ß 


1  OoaTis  Abh.  über  den  geiva^en  und  kranken  Zustand  des  Oh- 
re«. 8.  ÖS. 

2  Ittahd  a.  a.  0.  8.  S40. 

3  A;  a.  O;  8.  246.  Die  Beschreibnog  ist  nicht  ivoU  rerttäadliciiy 
wenn  man  dni  Instmment  nicht  gesehen  hat.  Sine  Zeichnung  ist 
nicht  dabei.  <  .     .  ^ 
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in*die  43ehäigXnge  beidor  Ohren  bdn^  In  der  filitte  über  des 
jStim  befindet  fticli  eine  Oeffnung  k  a,  nicht  gröÜBer  als  etw» 
1,5  Z.  lang  itnd  0,75  Z.  breit,  durch  welche  der  Schall  in  die 
phren  -gelangt»  Wie  eine  so  kleine  OefFirang  eine  so  bedeutende 
.Verstärkung  des  Schallet  hervorbringen  kOnne ,  als  durch  dieses 
Werkzeug  erhalten  wird,  wäre  ganz  unbegreiflich,  wenn  diese 
Wirkung  überhaupt  von  der  Gröfse  der  Fläche  abhinge,  isro- 
durch  die  Schallwellen  aufgefangen  werden.  Die  Verstärkung 
scheint  mir  daher  nach  dieser  und  den  oben  mitgetheilten  Erfah- 
xungen  nicht  sowohl  hiervon ,  als  vielmehr  von  den  hohlen  ge- 
kpimmfen  Bäumen  abzuhängen ,  worin  die  Schallwellen  fort- 
jgeleitet  werden ,  eine  Hypothese ,  welche  selbst  schon  in  der 
-Betrachtung  des  natürlichen  äuTseren  Ohres  eine  bedeutende 
Unterstützung  erhält.  Der  ganze  Apparat  ist  dazu  bestimmt, 
von  schwerhörigen  Damen  unter  der  Haube  getragen  zuwen- 
den, .und  es  thüt  der  Wirkung  desselben  keinen  Abbruch 
wenn  eine  solche  leichte  Haube  darüber  gezogen  oder  die  Oeff- 
nung durch  so  lockeres  Zeug ,  als  zu  solchem  Putze  genommen 
wird,  venchlossen  ist. 

Alle  Hörrohre,  insbesondere  auch  das  letztere,  haben  einen 
ihre  Wirksamkeit  ungemein  beschränkenden ,  für  viele  Perso- 
Ben  ganz  aufhebenden  Fehler,  nämlich  sie  erzeugen  neben  dem 
verstärkten  Schalle  durch  die  wiederholte  Reflection  der  Schall- 
wellen in  den  Höhlungen,  und  wahrscheinlich  zugleich  durch 
4as  Mittönen  der  Masse,  woraus  sie  verfertigt  sind ,  ein  so  un- 
engenehmes  und  oft  so  störendes  Brausen  und  Summen ,  dals 
dieses  in  manchen  Fällen  ganz  unerträglich  wird.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  von  Ittaed  gemachte  Beobachtung,  dals  einige 
Hörrohre  für  diese  und  einige  für  andere  Personen  passen  ,  in- 
dem es  für  manche  vortheilhaft  seyn  mag,  durch  das  Nebentö- 
nen (wie  bei  der  peracu^is  Willisuma  ^)  die  Empfänglichkeit 
des  Gehörs  für  die  Eindrücke  des  Schalles  zu  wecken*  In  den 
tn^sten  oder  mindestens  in  sehe  vielen  Fällen  werden  indefs  die 
Hörrohre  dadurch  ganz  unbrauchbar,  wenn  anders  dieses  Hin- 
dernifs  nicht  durch  die  in  ihnen  ausgespannten  Membranen  be- 
seitigt wird ,  worüber  ich  keine  Erfahrungen  habe.  Es  hat  fer- 
ner nach  zuföllig  von  mir  gemachten  und  nachher  absichtlich 
wiederholten, Beobachtungen  vermuthlich  bei  allen ^  namentlich 

1    yirgh  GehSr  Th.  IV.  8.  1«19. 
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aber  M  d^  Mhnack^ftrmig  gewundeBoili  Ifilnroliren  anfibf^ 
--Wirksamkeit  kQii}9ii  «aerklichen  Einfiufs,  wenn  die  trompetenr 
förmige  Oeffnattg  mit  einer  weichen  Snbstanz,  z.  fi.  Baumwolle 
.XI.  B.  w.  lose  ausgeklopft  ist.  Endlich  aber  bemerke  ich  noch^ 
dafs  man  nicht  £u.sehr  eilen  darff  zum  Gebrauche  des  JEIöirohrs 
^ipe  Zuflupht  zu  nehmen ,  weil  hierdurch  das  Ohr  in  den  mei- 
sten Fällen  gegen  die  gewöhnlichen  EindtiicJKe  des  Schalle« 
mehr  abgestumpft  wird,  und  wenn  beide  Ohren  in  gleichem 
Grade  schwerhörig  sind,  so  verliert  meistens  dasjenige,  bei 
welchem  man  das  Instrument  nicht  anwendet,  die  Fühigkeit 
zu  hören  gänzlich  oder  in  einem  weit  höheren  Grade* 

Unter  die  minder  bekannten  ijörrohre  kann  auch  dasjenige 
gerechnet  werden,  welches  Itt ah n^  fiirden  individuellen  Zweck 
empfiehlt,  um  die  taubstummen  Kinder  nach  anfangender  Wie-^ 
derhers^tellung  des  Gehörs  ihre  eigene  Stimme  vernehmen  astt 
machen*  Es  besteht  dieses  blols  aus  einem  krummen ,  wie  .^ia 
Hörn  gebogenen  Instrumente,  dessen  weiteres  offenes £n de  ge«- 
nau  die  Oeflnnng  des  Mundes  umschlielst ,  indem  das  andere 
spitze  in  das  Ohr  geht.  Sein  Gebrauch  soll  sich  blols  auf  den 
angegebenen  Zweck  beschränken,  indels  möchte  ich  fast  bezwei«- 
fein ,  dafs  auch  in  dieser  Hinsicht  oder  überhaupt  yiel  von  dem- 
selben zu  erwarten  soy*  Endlich  giebt  auch  TaucuET^  eine 
eigenthümliche  Art  HörroJir  (unrichtig  Sprachrohr  genannt)  an. 
Dieses  besteht  aus  einer  dem  änfsern  Ohre  nachgebildeten  OeiF- 
nung  mit  einer  Membrane*,  welche  das  Paukenfell  ersetzen  und 
das  Eindringen  der  änfsern  Luft  in  das  innere  Ohr  verhüten  solL 
Man  hat  indefs  wenig  oder  überhaupt  keinen  Gebrauch  von 
demselben  gemacht. 

Alle  die  bisher  beschriebenen  und  die  ihnen  ähnlichen 
Hörrohre  sind  hohl ,  das  den  Schall  leitende  Medium  bei  ihnen 
ist,  die  Luft ,  .und  der  Weg ,  welchen  die  Schallwellen  bis  zu 
den  Gehörnerven  nehmen,  ist  das  äufsere  Ohr.  Indem  der 
Schall  aber  auch  durch  feste  Körper  geleitet  wird ,  und  der  Zu- 
fall schon  frühe  die  Erfahrung  herbeiführen  mufste ,  dafs  der- 
selbe auch  durch  die  festen  Theile  des  Kopfes,  vorzüglich  die 
Zähne  wahrgenommen  wird,  so  erwähnen  schon  IseRASSiA^, 


1    A«  a.  O.  8.  542. 

%    Aooal.  Wrati«laF.  Cen(.  4.  aani  1718.  Apr.5  art.  1  {•  2. 

8    L  B.  Ingrassia.  de  oisibos.  cet,  Lugdi  1551«  12. 
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'Athavas.  KiRCHia^  und  Box&Wati^  «iMt  Vorrichtang, 
mittelst  deren  'man  durch  die  Zähne  hören  kann.    Später  schlag 
JOH.  JoRisssH^  ^nnd    zwei   Jahre  später  J*  H.  WnnLi*Ka^| 
letzterer  jedoch  liiih  d^e  Versuche  und  Angaben  des  ersten  be- 
nutzend, hierzu  einen  hölzernen ,   einige  Fufs  langen  lOnd  etvra 
ein  bis  zwei  Quadratzoile  im  Querschnitt  haltenden  Stab  vor, 
welchen  sowohl  der  Redende  als  auch  der  Hörende  zischen 
die  Zähne  nehmen  mufste«     Wegen  der  augenfälligen  Unbe- 
quemlichkeit dieser  Vorrichtung/  namentlich  für  den  Redenden, 
schlägt  Ittaed'  vor,  ein  hohles,  nach  oben  verjüngtes  Prisma 
von  zolldickem  Holze  mit  einem  platten  Mundstücke  an   einem 
Ende  zu  wählen,  an  das  andere  Ende  desselben  aber  einen  Trich- 
ter zu  befestigen ,  in  welchen  der  Redende  den  Mund  hält«     In- 
defs  ist  die  Wirl^ng  dieses  Instrumentes  ungleich  schwächer, 
Weswegen  auch  iTTARn  selbst,  in  Fällen  grolser  Schwerhörigkeit^ 
zur  Beibehaltung  des  von  Jobisseit  vorgeschlagenen  festen  Lei- 
ters räth,   mit  der  Verbesserung,   dafs  das  eine  Ende  desselben 
in  zwei  federnde,    etwa  zwei  Zolle  von  einander  abstehende 
Blätter  ausläuft,   welche  durch  ihre  Schnellkraft  sich  stets  in 
Berührung  mit  dem  oberen  Rande  der  Zähne  des  Redenden  ei^ 
halten ,    ohne  die  Bewegung  der  Kinnbacken  und  Lippen   zur 
Articulirung  der  Töne  beim  Reden  aufzuheben.     Dafs-  die  Rede 
hierdurch  etwas  undeutlich  werden  müsse,  versteht  sich  wohl 

•  von  selbst,  ind^fs  soll  das  ganze  Werkzeug  auch  nur  als  ein 
Hüifsmittel  zur  Aufhebung  oder  Milderung  eines  bestehenden 

«  Uebels  dienen^«  M, 


1  Masargia  aniversalia,  sive  art  magna  consoni  et  dissonL  In 
X  libr.  dig.  II  Tom.  Born.  1650.  fol.  JL.  1.  sect.  7. 

2  lustitat.  rei  med.    De  audita. 

3  Dissertat.  sisteos  novae  metfaodi,  anrdoa  reddendi  aadxentea, 
physicaa  et  medicas  ratio nea.    Hulae  1757.  4. 

4  De  ratione  aodiendi  per  deatci.    Lipa.  1799.  4, 
6    A.  a.  O.  S.  245. 

6  Bier  kcfnnte  aach  daa  Horchrohr  enrÜhet  werden,  welches 
PaiEToau?»  in  Gilb.*  Ann.  XXXIX.  150.  furrd^a  Kriegsgebranch  m 
Vorschlag  gebi'acht  hat  y  eine  oben  umgebogene  Eisenstange ,  nnten 
mit  einer  Schaufel,  welche  in  die  Erde  gesteckt  wird,  um  die  Be- 
wegungen des  Militärs  auf  grofse  Entfernungen  eu  hören.  Allein  idi 
ühergehe  dessen  Beschreibung  mit  Stillschweigen  y  weil  dm«  »war  die 
Bewegun|;eA  hört,  aber  den  Ort  denelbea  ni^f  imteneheidea  kann* 
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Hof 

Um    Sonne    oder    Mond. 

Raloj  Corona;  Halon,  coaronne;  Halo^  croivn. 

Man  sieht  oft  den  Mond  von  farbigen  Ringen  umgeben, 
d^ren.  Halbmesser  nur  wenigen  Durchmessetn  des  Mondes  gleich 
sind,  und  ahnliche  Kinge  zeigen  sich  auch  um  die  Sonne,  wo 
man  sie  nur,  wegen  des  blendenden  Lichtes  der  Sonne,  ^elte- 
ner  wahrnehmen  kann.  Diese  Ringe  nennt  man  Hofe ,  und  ich 
werde  sie  hier  mit  dem  Namen  hUinere  Hofe^  auszeichnen. 
Von  ihnen  wesentlich  verschieden  sind  6\e  gröfseren  Jföfe  ^  die 
als  Ringe ,  von  etwa  22  Grad  und  44  Grad  Halbmesser  zu- 
weilen um  Sonne  oder  Mond  gesehen  werden,  und  welche 
nicht  immer,,  aber  doch  sehr  oft,  mit  der  Erscheinung  einer 
Nebensonne  {parltelius ;  parelie;  mocksun)  oder  mehrerer  Ne- 
bensonnen verbunden  sind,  80  wie  auch  beim  Monde  Neben- 
monde  erscheinen.  Mit  diesen  gröfsern  Höfen  zugleich  erschei- 
nen oft  andere  horizontale  undverticale  oder  auch  schief  liegende 
Kreise ,  die  mit  jehen  grofsen  Höfen  in  so  naher  Beziehung  ste- 
hen ,  dafs  man  alle  diese  Phänomene  zusammen  betrachten  und 
zu  erklären  suchen  mufs.  Da  die  kleinen  Uüfe  von  ganz  an- 
dern Umständen  ab  die  grcifsem  abzuhängen  scheinen,  so  tren- 
"ne  ich  die  Betrachtung  der  erstem  völlig  von  der  der  letztem. 

Von    den    kleinen    H5fen    um    Sonne 

und   Mond. 

Wenn  die  Luft  entweder  mit  Dünsten  so  schwach  erfüllt 
ist,  dafs  das  Blau  des  Himmels  davon  wenig  getrübt  wird,  und 
die  Strahlen  des  Mondes  doch  nicht  zu  sehr  zurückgehalten 
werden ,  oder  wenn  dünne  Wolken  vor  dito  Monde  vorbei  zie- 
hen ,  so  sieht  man  ihn  von  einem  oder  mehrern  kleinen  Höfen 
um«zeben.  Diese  zeigen  sich  j^a'nz  nahe  um  den  leuchtenden 
Körper,  und  zwar  so ,  dafs  diesen  zunächst  ein  Kreis  von  grau- 
Ikhem  Blaii  umgiebt ,  welches  ganz  nahe  an  d6m  leuchtenden 
Körper  in  helleres  Weifs  übergeht,  nachaulsen  aber  mit  einem 
gelben  und  rothen  Kreise  begrenzt  ist;  dann  folgt  eine  Farben«« 
folge  von  Violett ,'  Blau ,  Grün ,  Gelb ,  Roth ;  eine  neue  Far- 
benfolge von  GruDj  verwaflchenem  Gelb  und  Roth;  endlich  mat- 
T.  Bd,  ^      '  E  e 
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,  tes  Grün  und  mattes  Roth  ^  So  volktändlig  zeigen  diese  Höfe 
sich  nur  selten,,  da  man  sie  um  die  Sonnp  wegen  der  blenden- 
den Helle  dieses  Himmelskörpers  sehr  schwer  sehen  kann  ,  und 
beim  Monde  sehr  günstige  Umstände  dazu,  gehören ,  um  sie  alle 
darzustellen.  Newton  hat  einmal  das  im  Wasser  gespiegelte 
Sonuenbild  mit  Ringen ,  den  eben  beschriebenen  gleich ,  um- 
geben gesehen,  und  man  kann  sich  theilweise  diese  Erschei- 
nung leicht  verschaffen  ,  wenn  Wolken  vor  der  Sonne  vorbei- 
ziehen und  man  unterdefs  das  Sonnenbild  im  Wasser  betrachtet; 
aber  seltner  trifft  es  sich,  dals  die  Höfe  gerade  dann  vollständig 
erscheinen  *. 

Um  die  Erklärung  dieses  Phänomens  herbeizufiihren  y     bei 
welchem  die  Farbenfolge  an  diejenigen  Ringe  erinnert ,    \irelche 
man  ,  vermöge  der  Beugung  des  Lichtes,  entstehen  sieht ,  "wenn 
iban  das  Licht  durch  eine  sehr  kleine  Oeftnung  fallen  lafst,  ivill 
ich  einen  andern  ,  leicht  anzustellenden  Versuch  anführen  ,    der 
ein  sehr  nahe  verwandtes  Phänomen  darstellt.      Man  nehme  ein 
dünnes  Florband,    worin  die  überall  gleich  dicken  Faden  regel- 
mäfsig  gewebt  sind ,  halte  es  so ,    dafs  die  eine  Fädenreihe  ve^ 
tical,    die  andere  horizontal  läuft,     vor   das  Auge,    und  sehe 
durch  dasselbe  nach  einer  entfernten  LichtHamme,  so  sieht  man 
erstlich  neben  dem  Lichte  an   beiden  Seiten  mehrere  einander 
zum  Theil  deckende  Lichtflammen,  die  einen  hellen,  gegen  den 
Rand  hin   rothen  Raum  ganz  ausfüllen-;    dann  folgt  horizontal 
neben   diesen  Flammen   ein  dunkler  Raum ,     an   den   sich  ein 
schönes  farbiges  Bild  der  Lichtflammen,  mit  der  blauen  Seite  nach 
dem  Hauptlichte  gekehrt ,  und  dann  Grün,  Gelb ,  Roth  zeigend 
anschliefst :  neben  diesem  sieht  man  wieder  einen  dunkeln  Raum 
und  dann  ein  eben  so ,   wie  das  vorige ,   gefärbtes  Bild.      Eben 


'  1  G.  XVin.  so.  I^LII.  403.  In  der  Beschreibaog »  die  in  G. 
LII.  450.  gegeben  wird,  machen  die  drei  ersten  Ringe  die  erste 
Farbenfolge  aus ,  der  vierte  bis  siebente  bilden  die  zweite ,  der 
achte  und  neuote  die  dritte  Farbenfolge«  Vergl.  Mise.  Berolio. 
IV.  64. 

2  Bei  einem  yon  Msssrea  beobachteten  schonen  Hofe  am  dem 
Mond  ist  die  Furbenfol^  anders  angegeben.  Um  den 'Mond,  etwa 
einen  Moiiddurchm.  breit ,  ein  milchiges  Weils  ^  dann  ein  nicht  gana 
so  breiter  orangefarbner  Ring^  dann  ein  dem  ersten  Ringe  a^  Breite 
gleicher  tief  bläulicher  Kreis,  endlich  ein  nicht  so  breiter  tief  paiw 
purncr  Kreis.    M^m.  de  V  Inst,  de  Frauce.  Y.  150. 
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solche  'Wiederholte  Bilder  der  Lichtilamme  sieht  man  oberwärts 
i|nd  unterwärts  y  wo  sie  aber  wegen  der  Länge  der  Lichtflamme 
sich  mehr  einander  decken.  Entfernt  man  sich  weit  vom  Lichte, 
,  so  erscheinen  die  hellen  ^  den  innern  Raum  ausfüllenden  Licht- 
fiammen  mehr  getrennt,  weil  ihre  scheinbaren  Abstände  von 
einander  gleich  bleiben ,  während  die  scheinbare  Grofse  jeder 
Flamme  kleiner  wird ;  die  hinaufwärts  oder  herabwärts  einander 
folgenden  Bilder  dagegen ,  die  der  Ilauptflamme  am  nächsten 
liegen ,  decken  ,  ihrer  gr^ifsern  Länge  wegen ,  auch  dann  noch 
einander.  —  Diese  vier  Reihen  wiederholter  Lichtbilder  liegen 
nach  der  Richtung  der  Fäden  des  Bandes^  und  wenn  man  die 
horizontalen  Fäden,  und  dami^  auch  die  verticalen  Fäden  in 
eine  schiefe  Lage  bringt,  so  nehmen  die  Lichtschweife  eben 
die  schiefe  Lage  an ;  legt  man  zwei  Theile  des  FlorbaVids  so 
übereinander,  dafs  die  Fäden  sich  unter  halbrechten  Winkeln 
durchkreuzen ,  so  erhält  man  acht  Lichtschweife ;  und  könnte 
man  die  Fäden  nach  allen  Richtungen  gehend  anbringen,  so 
würde  sich  um  den  innern  lichten  Raum,  der  sich  mit  Roth 
einfafst,  ein  Ring  zeigen ,  der  die  ganze  Farbenfolge  und  (1a3 
Blau  nach  innen ,  das  Roth  nach  aufsen ,  darböte  \  dann  ein 
dritter  Ring  mit  eben  der  Farbenfolge ,  u.  s.  w.  Diese  Farben- 
folge  kann  indels  bei  leuchtenden  Körpern  von  erheblichem 
Durchmesser  nicht  rein  erscheinen,  da  eigentlich  jeder  leuch- 
tende Punct  um  sich  einen  runden  Hof  haben  sollte ,  wo  dann 
offenbar  die  Farben  des  einen  auf  andere  Farben  des  andern  fal- 
len ,  auf  eine  Weise ,  die  sich  leicht  näher  untersuchen  liefse. 

Diese  Erscheinung,  die  jeder  leicht  selbst  sehen  kann,  ist 
offenbar  mit  dem  Phänomene  der  kleineren  Höfe  so  nahe  über- 
einstimmend, dafs  man  die  Entstehung  dieser  aus  jener  mufa 
erklären  können';  und  diese  Erklärung  ist  auch  schon  von  Joa- 
BAN^,  noch  vollständiger  aber  von  Faaunhofer^,  angegeben 
worden.  Die  eben  erzählten  Phänomene  beruhen  auf  der  Beu- 
gung des  Lichtes,  und  wenn  gleich  die  vollständige  Erklärung 
erst  aus  den  genauem  Untersuchitngen  über  die  Beugung  des 
Lichtes^  hervorgehen  kann,  so  wird  sich  doch  die  Hauptsache 
auqh  hier  deutlich  machen  lassen. 


-IG.  XVIIl-  21. 

2  Theorie   der  Heile  and  Nebenioimea)    in  Sekamacher's  astroa. 
Abh.  Stes  Heft. 

3  8.  Art  Infttxion. 
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Wenn  mehrere  kugelfönnige  undurchsichtige  Körper  von 
sehr  kleinem  Durchmesser  nahe  bei  einander  schweben ,  so  \yird 
an  jedem  dieser  Küg eichen  durch  die  Beugung  des  Lichte»  eine 
Zerlegung  der  Lichtstrahlen  so  hervorgebracht,  dafs  von  dem 
dicht  an  c  vorbei  gehenden  Lichtstrahlen  ein  rother  Strahl  nach 
J^^^  d,  ein  zweiler  rother  Strahl  nach  f,  ein  dritter  nach'  g  gelangt, 
ein  ifierter  nach  h;  eben  das  landet  auf  der  andern  Seite  statt. 
Da  nun  ganz  dieselbe  Beugung  für  jedes  einzelne  Kügelchcn 
eintritt,  so  erhält  das  Auge  in  d,  welches  von  dem  dirccten 
Lichtstrahle  kd  getroffen  werden  soHte,  den  rothen  Lichtstrahl 
c  d ,  upd  den  mit  c  e  parallelen  rothen  Lichtstrahl  cM ;  es  sieht 
also  nach  den  Richtungen  de,  de'  rothes  Licht,  oder  vielmehr 
da  eben  dieses  rund  um  dk  nach  allen  Seiten  statt  findet,  einen 
rothen  Bing ,  den  ich  den  ersten  rothen  Hof  nennen  will.  Ge- 
nau so  erhält  das  Auge  d  die  mit  den  zweiten  rothen  Strahlen  cf, 
cf  parallelen  Strahlen  dm,  dm',  und  sieht  in  dem  scheinbaren  ^ 
Abstände  kdm  einen  zweiten  rothen  Rin^  um  den  leuchtenden 
Körper 5  dn,  dn',  mit  dem  dritten  rothen  Strahle  cg,  cg  pa- 
rallel ,  geben  einen  dritten  rothen  Ring  und  so  ferner.  Nach  den 
Gesetzen  der  Beugung  des  Lichtes  bleiben  die  von  c  herkom- 
menden blauen  Strahlen  der  ersten  Ordnung  naher  als  die  ersten 
rothen  Strahlen  bei  ihrer  natürlichen  Richtung,  und  das  Auge 
d  sieht  also  die  b}auen  Ringe  in  g^i*ingerem  Abstände  von  dem 
leuchtenden  Körper,  als  die  rothen,  und  dafs  die  übrigen  Far- 
ben nach  der  Ordnung  dazwischen  fallen,  versteht  sich  von 
selbst.  Da  der  Mond  eine  so  bedeutende  scheinbare  Gröfse 
hat,  so  erhellet,  dafs  die  Farben  sich  minder  rein  darstellen 
müssen ;  denn  wenn  zum  Beispiel  der  rein  rothe  erste  Ring, 
welcher  dem  Mittelpuncte  entspricht,  einen  Halbmesser  haben 
sollte,  der  nur  um  4  ^>'^d  von  dem  des  zweiten  blauen  ver- 
\  schieden  wäre,  so  würde  d^r  Ring,  der  den  nächsten  Randpunct 
^es  Mondes  roth  umgeben  sollte ,  mit  dem  zweiten  blauen  Rin- 
ge um  den  Mittelpunct  zusammenfallen ,  und  so  kann  fiir  s^dre 
Farben  dieses  noch  leichter  statt  finden. 

Um  die  üeberzeugung,  dafs  die  Höfe  so  entstehen,  noch 
mehr  zu  unterstützen,  hat  Faaukhofer  Glaskügelchen  auf  ein 
horizontales  Glas  gestreuet  und  den  vertical  auf  sie  zunickge- 
worfenen  Sonnenstrahl  nach  dem  Di^rchgange  swischen  ihnen 
beobachtet.  Je  kleiner  die  Kügelchen  waren ,  desto  gröfeer wa- 
ren dii  Durchmesser  der  Höfe.  >.     -V  . 


Kleine  Hofe.  437 

Ander«  B«ot»«dbtangen  über  die  Beugung  de«  Lichtes  zeigten 
FftAutiHorEA ,  dafs  man  den  Halbmesselr  =  i'  des  ersten  rothen 
Ringes,  den  Halbmesser  =  r" ,  des  zweiten,  den  Halbmesses' 
eb:  x'"  des  dritten ,  dnrch 


r'  = 


0,0000257 


7       • 


„  _  ,  ,   0,0000214 
r    _r  -)-    — ^      .; 

«_«  ,0,0000214. 

/ 
ausdrücken  könne ,  wenn  y  der  Dnrchmesfler  0inet  Dunstkügel- 
chens  in  Paris;  Zollen  ist.  FiiAUiriioFEa  berechnet  darnach'  drei 
Beobachtungen  über  Hdfe  und  findet,  dals  bei  der  einen  von 
JoHDAir  angestellten  9  y=  O^üOlOi  Zoll,  bei  def.  zweiten  von 
Jordan  angestellten  y  =  0,000578 j  bei  der  dritten,  vonNsW-» 
TON  angestellten  Beobachtung^  y  =  00113  Zoll  betrug  \ 

Da  die  Höfe  bei  ungleicher  Gröfse  der  Dunstkiigelchen  so 
ungleich  ausfallen ,  so  k^nneh  sie  nur  erscheinen ,  wenn  die 
grö(seste  Zahl  der  Dunstküg eichen  von  gleicher  Gxölse  ist,  und 


1  Kewtoni  Opt.  atß  Ende  dei'Sten  Bachet.  Noch  eine  Bestim- 
mung vonMussclictibroek  £ndet  man  inMem.  de  Paria.  1755  p.  87.  Wo 
die  ßeo'bachtun^  vom  1^  April  hierher  gehört.  Vgl.  y.  Humboldt 
Aeise  J.  505. 

t  Ja  dieaea  Berechnunireo  «timmen  die  von  mir  gefundenen  Zah* 
Jen  nicht  ganz  mit  Faacnhofbk'«  überein 3  icH  habe  aber  feine  Anga- 
ben beibehalten.  Die  Rechnung  ist  folgende:  Die  beobachteten  Dnrch* 
messer  der  Ringe  sind  : 

20    r    =0,03519^5    =«r'; 

8«   :20 '  =  0,0581776   =  2r"j 

6»    36.  =  0,0977384    =  Sr'j  :> 

9«    52'  =  0,1722058    =  2r"i 

8*  =0,05236        =  2r'} 

50  SO- =  0,09599,      =2r". 

„     ^  0,0000257  0.0060471  ....  '      _  • 

Sucht  man  nun  y  =r  -^ r—    zz  ;;; «   to  erhalt  man  ans  den 

'  X  r        ' 

drei , Beobachtungen 

y  =  0,001460;  n.  aucli  =  0,00l6l8. 

y  =  0.000526;  u.  auch  =  0,000547. 

y  =  0,000982;  u.  auch  =r  0,000981. 
Darnach  wüvde  mo»  die  Dnrc£mes«er  derDanstkugekhen  anf  0,001599; 
0,000536;  0,000982,    setzen  müssen.      Feaukhofba    muft    also    «ndr^ 
Durchmesser  als  die  ron  ihm  8*  48«  angegebenen  gebr^jaeht  haben« 
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.  so  erhellet,  warum  nicht' immer  bei  gleicher  Drmstbedeckang 
Höfe  erscheinen.  Sind  nämlich  die  Dunstkügelchen  ungleich, 
so  fallen  die  durch  eine  bestimmte  Gröfse  hervorgebrachten  Far- 
ben ,  auf  die  ungleichen  Farben ,  die  einer  andern  GrtJfse  ent- 
sprechen ,  und  bilden  eine  weifse  Erleuchtung  «m  den  leuch- 
tenden Körpen 

Man  kann  ein  den  Höfen  um  den  Mond  vollkommen  ähn- 
liches Phänomen  hervdrbriitgen ,  wenn»  man  eine  reine  Glas- 
scheibe sehr  schwach  anhaucht,  und  dadurch  ein  entferntes, 
recht  helles  Licht  oder  auch  den  Mond  ansieht.  Man  erblickt 
dann  zunächst  um  den  leuchtenden  Körper  einen  dunkeln  Kreis, 
der  in  Blaulich ,  dann  in  Weifs  übergeht  und  roth  umgrenzt  ist» 
Dieser  Hof  ist  bei  einem  recht  leifsen  Hauche  am  gröfsesten,  wie 
es  der  dann  statt  findenden  Kleinheit  der  niedergeschlagnen 
Dunsttheilc)ien  gemäfs  ist'. 

In.  sichtbaren  Wasserdünsten ,  die  vor  einem  Lichte  aufstei- 
gen ,  sieht  man  aus  ähnlichem  Grunde  Färbungen,  die  jedoch 
wegen  der  Unregelmäfsigkeit  solcher  Dampfwolken  selten  or* 
dentli^he  Kreise  darstellen.  Atich  ohne  Hülfe  eines  fremden 
Mittels  zeigen  sich  farbi^^e  Höfe  um  die  Lichter  bei  krankhafter 
Affe ction  des  Auges,  ohne  Zweifel,  weil  feine  undurchsichtige 
Verdichtungen  sich  auf  den  Häuten  des  Auges  befindeiL^. 

Ein  ganz  hierher  gehöriges  Phänoiftn  zeigt  sich  im  Nebel 
um  den  Schatten  des  Beobachters.  Ehe  ich  aber  von  diesem  re- 
de, will  ich  eine  sehr  oft  beobachtete  Erscheinung  anführen, 
die  man  leicht  gewahr  wird  p  wenn  man  bei  niedrigem  Stande 
der  Sonne  den  Schatten  seines  eignen  Kopfes  betrachtet.  Man 
sieht  diesen  dann  mit  einem  hellen  Scheine  umgeben ,  der  sich 
gewöhnlich  oberwärts  ziemlich  hoch  über  den  Kopf  hinauf  er- 
streckt; er  ist  nur  sichtbar,  wenn  der  Schatten  auf  Gras',  Korn 
r  und  dergleichen  fallt,  und  er  Verschwindet,  wo  der  Schatten 
"  eine  ganz  ebene  Fläche  trifl>.     Nach  v.  Winteiifeld's  Erklä- 


1  Einen  Versach  mtt  dem  DonstbescHUge  der  Glocke  auf  der 
Loffcpuznpe  erklärt  Gilbert  richtig^.     Ana.  XVIII.    52.  ^ 

2  BaouGHAx  (Ph.  Tr.  1796.  p.  259)  sagt,  die  darch  die  PapUla 
gehendeii  SferaUto  werden  gebeugt ,  indem  sie  diurch  die*  Fa$ern  der 
Angenhänte  gehen. 

§    G.  XVIII.  64. 
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tl^eik  an  den  ^I^autropfen ,  theils.^n  den  glatten  Grashalmen  und 
ans  der  Erleuchtung  ihrer  ganzen  Oberfläche,  Wäre  nämlich 
die  Sonne  ein  einziger  Punct,  $o  würde  genau  von  dem  Thau- 
Hyopfen  au»^  der  mit  der  Sonpe  und  meinem  Auge  in  gerader 
Linie  liegt,  der  Lichtstrahl  sowohl  von  der  hinteren  als  vorde- 
xen  Seite  in  mein  Auge'  zurückgeworfen,  wenn  nicht  gerade  an 
diese  Stelle  mein  Schatten  fiele.  Jeder  in  anderer  Lage  befind- 
liche Thautropfen  kann  uns  nicht  beide  reflectirte  Strahlen  zu- 
gleich zusenden.  Für  Strahlen ,  die  von  der  Sonne  kommen, 
findet  eben  das ,  wegen  ihres  erheblichen  Durchmessers  noch 
statt ,  wenn  die  Thautropfen  den  Schatten  meines  !|Vopfs  nur  na- 
he liegen ,  /ür  entferntere  aber  nicht. 

Dazu  kommt,  dals  wir  die  undurchsichtigen  runden  Kör-^ 
per  vermöge  des  unregelmäfsig  zerstreut  zurückgeworfenen  Lich- 
tes erleuchtet  ^ehen ,  und  nur  die  erleuchtete  Seite  derjenigen 
Grashalme,  die  der  Sonne  gegenüberliegen,  ganz  sehen,  dieje- 
nigen dagegen ,  welche  weiter  seitwärts  liegen ,  bieten  uns  ei- 
nen Theil  ihrer  Schattenseite  dar,  Dafs  der  Schein  sich  nach 
oben  hin  weiter  verbreitet,  kommt  theifs  davon  her,  dafs  die 
cylindrischen  Halme  j  auch  da ,  wo  der  obere  Theil  unseres  ^ 
Schattens  aufhört,  ihre  gfinz  erleuchtete  Seite  zeigen,  theils  mag 
es  von  der  bei  niedrigem  Sonnenstande  nicht  unerheblichen  Zu- 
TÜckwerfung  des  Sonnenlichtes  von  der  zwischen  dem  Beobach- 
jter  und  der  Sonne  Hegenden ,  mit  glänzendem  Grase  und  Thau 
bedeckten  Ebene  herrühren  ;  dieser  zerstreute  Lichtschimmer  bie-, 
tet  gleichsam  eine  Menge  unter  der  Horizontallinie  stehende  Son- 
nen dar ,  deren  nahe  bei  meinem  Kopfe  vorbeigehende  Strahlen 
genau  ebenso  zu  mir  reilectirt  wejden ,  und  die  zur  Verstärkung 
der  Erleuchtung  aller  gegen  die  Sonne  gekehrten  Seiten  bei- 
tragen *. 

Selten  zeigt  sich  diese  Glorie  um  den  Schatten  des  Kopfes 
eo  schön,    wie  VfOVOvtLH   sie  in  den  Wolken  auf  den  Andes^,  ^ 
und  ScoHESBT  auf  den  dichten  Nebeln  sah  3,    die  in   den  Polar- 
gegenden  oft  auf  dem  Meere  ruhen  ;  aber  auch  auf  dünnern  Ne- 

i  Von  dem  physiologischen  Scheine,  wo  jedes  DanUe  sich  mit 
Iiell  umgeben  zeigt,  kann  hier  nicht  die  Rede  seyn,  da  dieee  Erschei- 
nung sich  nicht  blof»  um  den  Schatten  des  Kopfs  zeigen  konnte. 

2  M«m.  de  Paris  1744.  262.  Boqgcbk  la  fignre  de  la  «terre. 
p.  XUII, 

S    jönrn.  of  a  Yoyage  to  the  northem  WlialeJUherj.  ^.  276, 
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Beschichten  können  rie  sich  fe^igen  *,     Ich  will  hier  nur  Sco- 
besbt's  Erzählung  mittheilen,     und  Fkaunhofers  Erklämtig 
des  Phänomens  daran  anknüpfen.     Wenn  eine  nur  bis  auf   50 
oder  60  Yards  hoch  sich  erstreckende  Nebelschichl   auf    dem 
Meere  liegt ,  so  sieht  man ,   obgleich  die  Dicke  des  Nebels  Ge- 
genslände  auf  der  Erde  "nicht  weit  zu  sehen  gftstattet,    doch   die 
Sonne  sehr  hell ,  und  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  des  Mastes 
sieht  dann  im  Nebel ,    um  den  Schatten  seines  Kopfes,   farbige 
Kreise ,  die  desto  schöner  sind ,   je  dichter  die  Nebelschicht  ist, 
welche  die  Gegenden  unter  ihm  einnimmt.     In  allen  Fallen  bil- 
det der  Schatten  des  Ko{$fes  des  Beobachters  das  Centrum   aller 
Kreise ,   und  man  sieht  xzugleich  den  Schatten  der  umgebenden 
Theile  des  Schiffs.     Der  innerste  Kreis  ist  so  klein  ,  dafs  er  bei 
seinem  starken  Glänze  eine   Gegensonne  {unthellus)  oder  eine 
•  Glorie  um  des  Beobachters  Kopf  bildet.       Eine   Erscheinung, 
wie  sie  sich  auf  der  Spitze  des  Mastes  105  Fufs  über  dem  W'as- 
serspiegel  darstellte,  beschreibt  Scohesbt  genauer.      Weiin  hti 
%/  sehr  dichtem,  unten  liegendem  Nebel  die  Sonne   dennoch    hell 
.  scfiien ,  so  zeigten  die  zwei  innern  Kreise^    welche  bei   minder 
dichtem  Nebel  sich  in  einen  einzigen  hellen  King  vermischten, 
ganz  deutliche  Farben ,  und  zwar  der  erste  von  innen   her    ge- 
rechnet, Weifs  oder  Gelb  und  Roth;  dann  folgte  Purpur  f  ßlau, 
Grün,  Gelb,  Roth  als  zweite  Farbenfolge,  tfnd^  weiter  entfernt 
von  der  Sonne  al^  dritte   Farbe'nfolge  Purpur,    Grün,   weifslich 
oder  schwaches  Gelb,    Roth,    Purpur.     Die  dritte  Farbenreihe 
war  nur  schwach.     Der  Halbmesser  des   aufsersten   Randes  des 
ersten  Ringes  war  nach  Schätzung    i\  bis  2  Grad,    die  äufser« 
Grenze  ies  zweiten  Ringes,  (wofür  Scoaesbt  das  Purpur  rech- 
net,   ^;}A  ich  zur  dritten  Farbenfolge- genommen  .habe) ^    n^ch 
Messung  ==  4®  45';  d^r  Halbmpsser  des  dritten   nach  Schätzung 
^^.30'.      Nur  diese  Hofe   sind  es,  die  hierher  gehören,    indefs 
mufs  ich  docl^,    um.  das  Phänomen  vollständig   zu  beschreiben, 
noch  den  vierten,  viel  grSfseren  Kreis  erwähnen,  der  nach  der 
Beschreibung"4  Grade  breit  Seyn  mufste,  dessen'Mitte  einenRa- 
dius  von  38®  50'  hatte,  und  der  sich  blofs    als,  ein  weifs-grauer 
Ring  zeij»te.     Einen  Cinften  noch  e^was  gröfsern  weifsen  Kreis 


l  O.  XVnr.  68.  Anch  der  von  Weidirr  am  die  Gegensonne 
beobachtet«  Llcjue  Ilof  gehört  wohl  hieher.  Phil.  Tr.  1739,  Vol. 
XU.  ÖLf  ...''* 
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kki'  3eoftKSiit*«4Eft  juximt  Zeil  iah  Aei  £llMih0ill^ng  VA^bundnil 

gesehen,  /»  ..:  ii  ,*I 

tJeber  die''l!jei3Bn  Tetzten  'will  ich  iifl  'ATtikf^' R^fmhogen 
etwas  sagen;"  für  dife  ersf^ren  giehtPRAuwHOFKR  (aufBöuoirEiv'ä 
Beobachtung  bezogen),  folgende  Erklarnnj/  die  ieh  tixif'Scty-* 
iiESBY''sT3eobachtu"ng  anwende»  werde.  '  *    ''"  '  '^ 

So  wie  die  ^irect  von  der  Sonne  auffaltenden  StraHfen  m 
den  \yass erklügeln  oder  Dunstkugeln  nur  dann  von  der  vorde^ 
ren  Fläche  iind  von  der  inneren  hipteren^  ^^läche  nach  einerlei 
Richtung  aur/ickgeworfen  werden,  wenn  sie  durch  den  Älittel- 
punct  der  Kugeln  g^ehen ,  eben  so  wird  diese«  aucii  mit  den  ge-^ 
Leunten  Strahlen  der  Fall  seyn.  Dieieni;ien  fiebeu;'ten'5?trahlen 
alspj  welche ,an  dien,  den  Kopf  des  Beobachters  zunächst  um- 
gej)enden  Punstkügelcben  gebeugt  werden^  kommen  ^uf  ^eberi 
dem  Wege  zurück^  und  erreichen .  das  Auge  des  Beobachters, 
deij  qlbö ,  vermö^ie  eines  solchen  Strahls  einen  leuchtenden  Punct 
in  eben  so  grofsem  scheinbarem  Abslande  von  dem  ScJiatten  seir 
.  nes  Auges  sieht,  als  derjenige  ist,  wo  ihm  gegen  di^  Sonne  ge- 
wandt, ein  Hof  um  die  Sonne  erscheinen  sollte.  Dafs  dar^iu» 
nun .  weil  es  rund  um  den  Schatten  gebeugtp  Strahlen  giebt- 
Kreise"^ entstehen  und  zwar  verschieJenfarbine  und  Wiederho-, 
lungen  derselben  Farbe,  wegen  der  vers<?hied an en Beugung,  erj 

hellt  leicht.     ... 

•'       '  •»•  * .    .    t  :t...''. 

o  'Faaüithofea  rechnetdie  Grö&a  der  Dunsttheilclien  ^bsASw» 
uns,  wie  vorhin,  und  ih  Ce»ebui3gra»f'&CPRiieBY'3  Beobjiph^ 
turig  würde  man  aus  dem  dmtten  Ringe  09000ti04>  aa^  dem 
»weiten  0,000508  findeis  und  dep eiy^t« Aing  BiüXst9<2''  31-  Halb- 
JUefi^er  gehabt  haben,,  qiki  das  MitteJl Zwischen  beiden  ^u  gelten. 

Diese  Erklärun«!  scheint  mir  zu  keinem  Einwurfe  Veranlas- 
sung  zu  geben.  Der  einzige  Einwurf,  der  möglich  'schie- 
ne, nämlich,  '  ob  denn  die  schon  einmal' gebeulten  Strolilen', 
wenn  sie  wieder  an  Dunsttheilchen  vorbeigehen',  nicht  aber7 
mals  gebeugt,  und  dadurch  in  unregelmäfsige  Richtungen  ge- 
bracht werden ,  scheint  durch  die  Ueberlegung ,  dafs  hierdurch 
'zwar  eine  Schwächunjg  eintreten,  das  Phänomen  aber  nicht  ganz 
aufgehoben  werden  kann,    hinreichend  widerlegt  zu  seyn. 

•    -     ftevd.en  Erklä^ngeii^    welche  vji^n. den  Phy*ifcer^}/fni|ierer 
Zeiten  über  diese  HOfe  gegeben  sind,  ist  es  nicht  derMühe^^^fprth^ 
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fen^'^rtmleni  sudmI  da  ibe  sich  mdif-aiif  die  grtffaem  H0& 
beziehen^. 

..NewTOV  glaubte  diese  kleinen  WA  auadm  beim  Durcli-» 
gaojge  durch  dünne  Blattphen  entstehenden  Farbenringen  erklä- 
ren ztt  köi?nen.  Wenn  nämlich  das  Lieht  durch  ein  kleines 
'Wasserktigelchen  gehe ,  so  würden  da,  -wo  der  Lichtstrahl  die 
hintere  Wan J  des  Tropfens  erreicht ,  einige  Lichttheilchen  im 
Zustande  leichterer  Durchlassiing  seyn,  andere  im  Zustande 
leichterer  Zurückwerfung.  Hatten  zum  Beispiel  die  den  Durch- 
messer durchlaufenden  rothen  Strahlen  genau  250  Wechsel  ih- 
res Zustandes  erlitten,  und  andre,  die  eine  kürzere  Sehne  durch- 
laufen y  249  9  noch  andre  in  einer  noch  kürzern  Sahne  nur  248s 
so  liegen  dazwischen  Sehnen ,  die  keinen  ganzen  Wechseln  ent- 
sprechen, und  nur  an  jenen  Stellen  werden  die  röthen  Strahlen 
durcbgefassen ;  und  so  wie  hier  die  du^ch  eine  Kugel  gehenden 
Strahlen  Ringe  auf  einem  dahinter  liegenden  Papiere  darstellen 
müfsten,  so  roufs  nachNcwTON^s  Ansicht  iauch  die  mit  solchen 
Kügelchen  erfüllte  Luft  uns  Ringe  um  die  Sonne  darstellen.  -^ 

Hätte  Newton  die  später  aufgestellte  Meinung  gekannt, 
Stäfs  die  sichtbar  niedergeschlagenen  Dunsttheilchen  aus  hohlen 
Bläschen  bestünden,  so  hätte  er  diese  Ansicht  wohl  noch  mehr 
unterstützen  können.  Denn  gewifs ,  wenn  eine  Schicht  Seifen- 
blaseh ,  überall  gleich  dick  und  alle  völlig  gleich ,  vor  der  Sonne 
schwebte,  so  müfsten  solche  Ringe  um  die  Sonne  gesehen 
werden.  Indefs  scheint  es  doch  nicht,  dals  es  der  Müha  wertk 
wäre,  diese  Betrachtnng  weiter  zu  verfolgefi,  t^eils  weil  (so 
▼iel  ieh  einsehe)  der  Durchgang  durch  mehrere  solche  Btesche« 
eine  völlige  Mischung  der' Farben*  hervorbringen  würde,  nni 
also  die  Betrachturtg  «r/ter  hohlen  Kugel ,  durch  welche  die  Soo^ 
ne  angesehen  würde,  hierzu  nichts  .führt,  theils  weil,  wenn 
die  um  die  Sonne  gesehenen  Höfe  vermöge  der  durchgelassenen 
Strahlen  «esehen  werden ,  doch  wohl  die  um  den  Schatten  von 
feoüGUER  undScoiiüSBY  gesehenen,  vermöge  der  zurückgewor- 
fenen Strahlen  erscheinen  und  folglich  die  umgekehrte  Farben- 
folge haben  müfsten ,  wa$  aber  nicht  der  Fall  war. 

HüTGENs's  Theorie  bezieht  sich  nur  auf  die  gröfsern  Höfe, 
und  da  auch  nach  T.  Mayeh's  Theorie  das  Roth  an  der  innern 
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Seite  d09  Ringes  erscheinen  mnrs,  'welches  Bei  Atn  grofsen  HiU 
fen'der  Fall  ist,  nicht  ftbet  bei  den  kleinen,  so  erwähne  ich  sie 
hier  nicht.  Von  Woon's  Theorie^  will  ich  die  Hauptsache  an- 
führen« Die  Voraussetzung,  dals  die  Dunsttheilehan  hohle  Woi«- 
serblascben  sind ,  und  dafs  die  durch  die  äufsere  Ofaeriläche  cHe-* 
ser  Wasserscfaale  eiivdhngenden  Strahlen  an  der  innem  Ober- 
fläche reflectirt  wenden  y  ehe  sie  in  die  Höhlung  eindringen,  macht 
die  Gmndlage  seiner  Theorie  ons.  Wifd  der  einfallende  Strahl  p* 
MB' nach  B£  gebrochen,  in  E  an  der  innern  Wand  der  Halle IO2 
nach  £6  «urückgewol-fen ,  und  nach  <G0  gebrochen ,  so  sieht 
das  Auge  O  durch  diesen  Strahl  ein  Bild  nach  der  Richtung.  O  Gi, 
uml  da  der  scheinbare  Abstand  dieses  Ponctcs  G  von  dem^  un- 
endlich entfernten  leuchtenden  Puncte  M,  :=  MO  G  =  HDM 
=  BCG  =  2.BCE  ist,  BCE  aber  für  minder  gebrochene 
Strahlen  gröfser  ist ,  so  sieht  das  Auge  O  das  rothe  Bild  am  wei-^ 
testen  von  der  Sonne  entfernt.  Wird  der  Strahl  nach  dreimali- 
ger. Beflexion  so  wie  BEGLNP,  zum  Auge  hin  gebrochen,  so 
ist  der  Abstand  doppelt  so  grofs ,  und  der  zweite  gleichfarbige 
Ring  mufs  doppelt  so  weit  als  der  erste  von  der  Sonne  abstehen. 
Dafs  die  Beobachtungen  diesen  Abstand  nicht  genau  doppelt  so 
grofs  angeben,  halt  Wood  für  Beobachtungsfehler,  gesteht  aber 
zugleich,  dafs  genaue  Bf^obachtnngen  erst  die  Richtigkctit  seiner 
Theorie  bestätigen  mnisten.  Den  Zweifel,  ob  denn  die  so  zum 
Auge  kommenden  Strahlen  wirksame  Strahlen  sind ,  oder  oh 
nicht,  da  aus  ganz  verschiedenen  Richtungen  solche  Strahlen 
zu  uns  gelangen  können ,  das  Vorglänzen  eines  bestimmten  Punc- 
tes  ganz  wegfalle,  sucht  er  dadurch  zu  heben,  dafs  er  bemerkt, 
wenn  MB  senkrecht  auf  den  Radius  einfalle,  so  sey  B£  der 
äuFserste  gebrochene  Strahl,  und  obgleich  zwischen  F  und  £ 
Strahlen  aufEallen  kennen ,  die  durch  Zurück  wer  füng  zerstreut 
'Werden,  so  gelange  doch  keiner  über  E  hinaus,  und  der  von 
hier  zurückgeworfen  ins  Auge  gelangende  bezeichnet  also  aller- 
dings eine  Grenze,  jenseits  welcher  das  Auge  kein  Licht  auf 
diese  Weise  mehr  erhäh. 

Wood  berechnet  3en  Halbmesser  des  violetten  Hofes  ==£: 
Sy  10^,  wenn  der  Halbmesser  des  rothe n*  =  1*  ist.  Ich  will 
mich  mit  umständlichen  Bemerkungen  über  und  gegen  diese 
Theorie  nicht  aufhalten.     Dafs  die  nicht  strenge  doppelte  Grd- 
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he  ded  ^veiteh  He&s  in  TergleichuBg  gfgen  denr;  <»8t0S    sdioa 

ein  bedentender  Einwurf  ist,  dafs  eine  dreimalige  Reflexiondj, 
•wo  drei  Farbenfolgen  sichtbar  sind;  statt  finden  miilste,  und  dab 
eine  so  oft  wiederholte  Reflexion  schwerlich  noch  ein.  keantü- 
chesBild  gehen  kdnnte,  und  endlich  dafs  jene  Grenze  d^^^t^* 
len  wohl  nicht  Grund  genug  giobt,  um  einen  so.  sehr,  deutli« 
chen  Hing  zu  erklären ,  scheint  niir  sehr  gegen  diefl^e  y  idcht  oh« 
ne  Scharfsinn  dargestellte  Theorie  zvl  zeugen«  UeberdieXs  hat 
die  Fraunhofer'sche  Theorie  ihre  Stütze  in  den  übrigen ,  vorhin 
erwähnten  Phänomenen,  und  die  {I($fe  durch  angehauchtes  das 
lassen  sich  gewifs  nicht  aus  Wooo's  Theorie  ^rkl$üren. 

Von  den  grofseren  Höfen,  welche  in  Ver- 
bindung mit  Nebensonnen  und  andern 
Kreiseh  erscheinen. 

Beschreibung    der  Phänomene, 

Die  Erscheinungen,  welche  sich  hier  zeigen»  ^ind  so  man^ 
nigfaltig ,  dafs  schon  ^die  Beschreibung  derselben ,  und  die  Un- 
terscheidung dessen,  was  wesentlich  zu  dem  Phänomene  gehört, 
und  was  vielleicht  nur«  durch  Zufälligkeiten  hervorgeht,  Schwie- 
rigkeiten hat;  —  die  Erklärung  hat  noch  weit  gj'ölsere,  und  je- 
der einzelne  Umstand  läfst  sich. schwerlich  sclion  jetzt  völlig  er- 
klären ,  jedoch  reicht  die  von  V^ji^tuiii  am  besten  durchgeflLhrte 
Erklärung ,  die  ich  noch  zu  vervollständigen  mich  bemüht  habe, 
schon  seiir  weit  und  darf  wohl  als,  di?  der  Hauptsache  nach  rich- 
tige angesehen  v/erden«  •     . 

Ich,  fange  mit  der  Beschreibung  des  Phänomens  an,  so  wie 
es  erscheint,  wenn  es  am  vollkommensten  ist,  und  lege  dabei 
^üwiTz^s^  Beschreibung  des  am  29,  Juni  1790  in  Pet^sburg 
beobachteten  Phänomens  zum  Gründet  In  dieser  Vollkommen- 
heit sieht  man  es  nur  ungemein  selten,  doch  haben  TOir  Hoff 
und  KiiiEs  in  Gotha  am  12*  Mai  18?4^  und  Schult,  Hav- 
8TREV  und  SjEGEtKE  am  27.  März  1826  in  Norwegen  sehr  nahe 
hiermit  übereinstimmende  Erscheinungen  gesehen  \  auf  die  ich 


1  Nov.  Act»  Acadw  Pctrop.  Tom.  YIII.  .p.  384. 
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liier  mit  Rücksicht  nehmen  Mrill ,  andre  Beobdichtnngen ,  wo  ^ei      ^ 
Krscheinung  mehr  oder  minder  ausgebildet  war,   erwähne  ich 
nachher^.  v  >      ^ 

Bei  einer  mit  Dünsten ,  gleich  /einem  Nebel ,  erfüllten  At- 
mosphäre ,  zeigte  sich  die  in  Petersburg"  beobachtete  Erschei- 
nung fünf  Stundenlang  von  74-  Uhr  bis  12t  Uhr,  jedoch  nicht 
immer  gleich  vollständig.  Die  Haupttheile  des  Phänomens  wa- 
ren folgende: 

1.     Ein  Ring  von  ungefähr  22  Grad  Halbmesser,    welcher 
die  Sonne  nmgiebt.     £r  zeigt  an  der  inneren  Seite  Roth  und  an 
der  äufsern  Seite  ein  ins  Bläuliche  gehendes  Weifs.     Lowitz^q|* 
sah  statt  dieses  gewöhnlich  einfachen  Kv^ises   zwei  sich  oben    , , 
und  unten  durchschneidende  Kreise  bdce,   und  die  Norwegi- 
schen Beobachter  sahen  sogar  drei,  welches  beides  ungewöhnlich 
ist.     Nach  Aepinus  Beobachtungen   kommen  die  seitwärts  lie- 
genden Bogen  ^  die  er  als  elliptische   Bogen  ansieht,    öfter  vor. 
2.      Ein   Kreis,     welcher    die  Sonne   zum  Mittelpuncte   hatte,  . 
zzz  und  ebenfalls  farbig  erschien.     Aus  andern  Beobachtungen 
ist  bekannt,  dafs  dieser  Kreis  reinere  Resenbo"enfarben  zu  zei- 
gen  pflegt,  als  der  erstere,  und  dafs  sein  Halbmesser  doppelt  so 
grofs  ist,  als  3er  des  erstem.     Das  Roth  ist  auch' hier  der  Sonne 
am  nächsten.      3.     Ein  weifser,    farbenloser  horizontaler  Kreis 
abzfhgc,    welcher .  durch  die  Sonne  geht,   und  den    ganzen 
Himmel  umgiebt.     4.     Auf  diesem  standen  bei  dem  Petersbur- 
ger Phänomene  flinf  Nebensonnen.      Zwei  derselben   x  und  y 
standen  etwas  aufserhalb  des  kleinern  Ringes,  statt  dafs  man  sie 
gewöhnlicher  in  dem  Durchschnitte  dieses  Ringes  mit  dem  Ho- 
rizontalkreise sieht;    sie  waren  gefärbt  und  kehren  allemal  der 
Sonne  ihre  röthe  Seite  zu ,  sie  hatten  lange  glänzende  Schweife, 
die  sich  nach  xg,  ytj  auf  dem  Horizontalkreise  fort  erstreckten  ; 
die  farbigen  Bogen  xi,  yk,  die  LowiTZ  als  von  ihm  ausgehend 
beobachtete,   sind  sonst  wohl  nie  gesehen  worden.      5.     Die 
dritte  Nebensonne  oder  Gefiensonne  h  stand  auf  dem  Horizon- 
talkreise  der  Sonne  gerade  gegenüber ,  sie  war  weifs  und  blafs. 
6.    Die  vierte  und  fünfte  Nebensonne  f  und  g  waren   ebenfalls 
weifs ,  und  haben  sich  auch  bei  allen  über  sie  vorhandenen  Be- 
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obachtungen  so  gezeigt ,  sie  sind  afwar  schon  ein  seltnerer  Tlie3 
der  Erscheinung  9  al^r  doch  manches  Mal  gesehen  worden  ,  und 
nach  einer  altern  Beobachtung  scheinen  sie  da  zu  stehen,   i^oein 
Kreis  um  die  Sonne,  von  90  Grad  Halbmesser,  jenen  Horizon- 
talkreis schneidet.     7*     Ob^n  am  innern  Ringe  bei  d  vrar  ein  so 
lebhafter  Glanz,  dafs  das  Auge  ihn  kaum  zu  ertragen  vermochte. 
Hier ,  genau  vertical  oberhalb  der  Sonne  ist  auch  der  gevröhn- 
lich  einfache  Ring  sehr  oft  viel  glänzender,   und  man  sieht  hier 
zuweilen  einen  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen ,   der   alsdann 
dem  Bogen  ganz  entsprechend  scheint,   welchen     8.     Lo^vITZ 
in  ref  am  untersten  Puncte  jenes  Ringes  sah,    und  den   er  als 
sehr  hell  und  breit,    aber  von  kleinerm  Halbmesser,    als  irgend 
einen  der  andern,   beschreibt.      9*     Am  oberen  Puncte   z  des 
grölsern  Ringes  erschien  ein  Bogen  p  z  q ,  der  convex  gegen  die 
Sonne  war.     Merkwürdig  ist,  dafs  dieser  gegen  die  Sonne  con- 
vexe  Bogen  mit  eben  den  schönen  Regenbogenfarben,  wie  xz« 
ziemlich  oft  gesehen  wird,  wenn  auch  zzz  selbst  fehlt,  dafs  er 
aber  auch  dapn   senkrecht  über  der  Sonne  in  derselben  Entfer- 
nung steht,    die  der  Ring  zzz  zuhaben  pflegt.      10.     Femer 
sah  LowiTZ  zwei  Kreisbogen  hld  und  hmd,    die  durch  die* 
Gegensonne  gingen  und  die  er  als  durch  d ,    den   oberen    Punct 
des  innern  Ringes  gehend ,  zeichnet.     Sie  waren  weifs   und  so 
blafs,  dafs  manche  Personen  sie  nicht  erkennen  konnten;    Lo- 
YTXTZ  sagt,  sie  begegneten  einander  in  der  blendenden  Helle  in 
d  nahe  bei  der  Sonne;  da  aber  Schult  sie  als  durch  die  Sonne 
selbst  gehend  zeichnet,  so  bin  ich  sehr  geneigt,  auch  bei  Lowitz's 
Beobachtung  anzunehmen,  dafs  sie  sich  erst  in. der  Sonne  selbst 
durchkreuzt  haben  würden ,  wenn  das  Auge  sie  deutlich  genng 
hätte  verfolgen  können ,    und  deswegen  stellt  die  Figur  sie  a«£ 
diese  Weise  dar.     So  selten  diese  Kreise  sind ,  s.o  kommen  doch 
Spuren  von  ihnen  auch  bei  andern  Beobachtern  vor ,   und  man 
findet  die  Angabe,  dafs  sie  sich  unter  Winkeln  von  60  Graden 
durchkreuzen,   was  mit  Lowitz's  Zeichnung  und  den  Angaben 
der  Norwegischen  Beobachter,  auch  mit  von  Hoff  und  andern 
wohlübereinstimmt.  U.  Endlich  sah Lowitz  noch  zwei  den  äufsem 
Ring  berührende  Kreise  1 1 ,  v  v,  deren  BerührungspuOct^  nach  der 
Zeichnung  etwa  60  Grade  von  dem  untern  Puncte  lagen.  Sie  glichen 
an  Farbenglanz  und  an  Breite  ganz  dem  Regenbogen.     Auch  sie 
kommen  sehr  selten  vor;    bei  den  Norwegischen  Phänomenen 
zeichnet  Scbult  sie  in  etwas  anderer  Stellung,'  ich  glaube  aber 
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veigejik  ^u  könneQy  ihb  ti^  ganz  mit  4^&  vopLowiTa  btob^cli^ 
tcten  übereinstimmen. 

.So  bestand  das  von  LovriTz  beobachtete  Phänomen ,.  wie 
•r  äum  Schlüsse  bemerkt,  aus  12  Bogeri,  unter  denen  9  farbig« 
Ovaren ,  welche  sämmtlish  das  Roth  der  Sonne  zukehrteA ,  und 
man.  kann  wohl  die  Behauptung  wagen,  dais  es  wenigstens  noch 
Vier  Kreise  oder  Bogen  mehr  geb^n  könnte ,  von  denen  zwei 
bei  andern  Gelegenheiten  wirklich  gesehen  worden  sind. 

Um  diese  sehr  verwickelte  Erscheinung ,  die,  wenn  man 
alle  einzelnen  Beobachtungen  durchgeht ,  noch  mehr  Mannig- 
faltigkeit darbietet ,  zu  erklaren ,  will  ich  mich  zuerst  zu  zeigen 
bemühen ,  dafs  man  drei  verschiedene  Classen  von  Kreisen  un- 
terscheiden muls,  die  allem  Anschein  nach  jede  eine  eigene 
Brklörung  fordern;  zu  diesen  kommen  noch  einige  andere  Kjreise 
und  Bogen,  die  ich  in  eine  vierte  Classe  bringen  will.  £s  giebt 
nämlich  erstlich  hier  Kreise,  die  durch  die  Sonne  gehen,  zwei- 
tens Kreise ,  die  eigentlich  Höfe  um  die  Sqnne  heifsen  könn- 
ten ,  deren  Gentrum  die  Sonne  ist ,  drittens  Kreise  oder  viel- 
mehr Bogen,  die  niemals  zu  vollkommenen  Kreisctn  werden, 
Mrelche  die  Höfe  von  a'ufsen  berühren.  Ueber  die  vierte  Classe 
will  ich  jetzt  noch  gar  nichts  sagen ,  da  die  dahin  zu  rechnen- 
den Phänomene  zum  Theil  von  zufälligen  Umständen  abhängen 
mögen.  Um  die  Erscheinungen,  die  sich  bei  jeder  einzelnen 
Beobachtung  darbieten ,  richtig  zu  übersehen ,  mufs  man  sie  ^ 
auf  eine  Kugel  aufzeichnen,  indem  die  Zeichnung  in  einer  Ebene 
die  Theile  nie  alle  in  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lage  dar- 
stellen kann;  ein  solches  Auftragen  auf  die  Kugel  hat  mir  einige 
Aufschlüsse  gegeben ,  die  ich  für  neu  halte. 

Unter  den  Kreisen,  die  durch  die  Sonne  gehen,  ist  dei; 
Horizontalkreis  am  öftersten  zu  sehen,  und  selbst,  wenn  er  zu 
schwach  ist,  um  deutlich  erkannt  zu  werden,  so  deuten  doch 
die  ungemein  oft  sichtbaren  Nebensonnen  in  der  Gegend  von  b 
und  c  sein  Daseyn  an.  Zuweilen  ist  mit  ihm  zugleich  ein  ver- 
ticaler  o^irch  die  Sonne  gehender  Kreis  vorhanden ,  der  dann 
entweder  bei  der  Sonne  selbst  (oder  beim  Monde ,  in  dessen 
Nähe  man  die  Erscheinung  leichter  gewahr  wird) ,  oder  in  h, 
der  Sonne  gegenüber,  ein  aufrechtes  weifses  Kreuz  hervorbringt. 
Diese  Kreise  hat  man  schon  lange  aus  zurückgeworfenen  Strah- 
len erklärt,  und  eben  so  mufs  man^  glaube  ich,  die  seltner 
erscheinenden  Kreise  hla,  hma»  erklären ,  welche,  so  viel  mir 
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bekennt,  noch  nicht  erUärtsind«  Von  diesen  ist  es  meikwor* 
dig,  dafs  die  meisten  Zeichnungen  ihnen  eine  Neigung,  difl 
man  etwa  für  60  Grade  erkennt ,  beilegen,  und  dalÄ  auch  viik-' 
lieh  in  den  Fällep,  wo  man  nur  Stücke  von  ihhen  in  der  Ge- 
gend h  sah,'  der  Winkel  =  60 •,  bestimmt  angegeben  wiii 
Sie  sind  ebenfalls  weifs ,  und  selbst  in  den  Fallen ,  wo  man  sifl 
deutlich  erkanijte,  ungemein  bloss  erschienen  ,  ge'wöhn lieh  be- 
merkt man  sie  gar  nicht.  Dafs  sie  sich  nicht  in  d  schneiden, 
sondern  in  der  Sonne  selbst ,  dafk'r  spricht  zuerst  die  Beobach- 
tung von  htA^  und  von  Schult*,  zweitens  die  Uebereinstimmao« 
mit  den  übrigen  Theilen  der  Erscheinung,  drittens  der  tJmJtawi, 
dafs  LowiTZ  in  dem  hellen  Bogen  bei  d  leicht  diesen  schli- 
chen Schiiifmer  aus  den  Augen  verlieren  konnte ;  er  sagt  auch. 
in  der  Beschreibung  blofs,  sie  hätten  sich  nahe  bei  der  Sod« 
durchschnitten ,    in  dem  blendenden  Glänze  bei  d. 

Ihre  Neigung  von  60  Graden  scheint  mir  eine  vrichtigeBe- 
Stätigung  fiir  die  Theorie  abzugeben ,  die  alles  auf  Schncekry- 
stalle  znrückführt.  Ihr  farbenloser  Glanz ,  worin  sie  dem  hori- 
zontalen ,  durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  gleichen  ,  lafstt  auf 
blofse  Spiegelung,  ohne  Mitwiikung  von  Brechung  des  lich- 
tes schlielsen. 

Die  eigentlichen  Höfe  oder  Ringe ,  deren  Mittelpnnct  die 
Sonne  ist,  scheinen  ebenso  \vied er  auf  eine  gleichmäfs ige  Weise 
erklärt  werden  zu  müssen.  Der  innerete ,  in  22  Grad  Abstand 
Von  der  Sonne,  der  zweite  in  44  Gr.  Abstand  von  der  Sonne 
sind  oft  gesehen  worden;  ein  dritter,  90  Grade  von  der  Sonne, 
ist  nur  einmal  von  Hevelius  gesehen  worden,  sehr  matt  nnd 
ohne  Farben;  aber  die  Nebensonnen  f  und  g  scheinen  darauf 
hinzudeuten,  dafs  er  äfter  in  sehr  schwachem  Lichte  vorhanden 
fieyn  mag,  allein  nur  da  kenntlich  wird,  wo  er  sich  mit  dem 
Lichte  des  Horizontalkreises  vereinigt  oder  wo  er  stärkeres  Licht 
darbieten  kann.  Diese  Kreise  müssen  wohl  alle  auf  eine  ahn- 
liche Weise  erklärt  werden ,  doch  bietet  das  färben  lose  Liebt 
der  Nebensonne  f,  g,  dabei  eine  Schwierigkeit  dar. 

Am  verwickeltsten  wird  das  Phänomen  durch  die  Beriih- 
rungskreise,  die  an  beiden  innern  Höfen  sich  zeigen.  Fast  im- 
mer, wenn  man  auch  nur  den  einfachen  erste«  Ring  siehr,  &n* 


1    Poggend.  Vir.  SSO. 

t    HaiMtten't  MagasiQ  1836.  1. 164. 
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det  man  ihn-  gerade  über  der  Sonne  bei  d  heller,  ab  weiter  her* 
abwärts ,  and  nicht  gans  aelten  zeigt  sich  hier  ein  eben  solcher  ^ 
berührender  Kreisbogen,  wie  er  in  der  Zeichnung  an  dem  un-> 
tem  Puncte  dieses  Hofes  bei  e  ist..  Und  ebenso ,  verdcal  über 
der  Sonne  y  findet  man  einen  berührenden  Bogen  am  zwei- 
ten Ringe«  Diese  berührenden  Bogen  haben  eben  die  Far- 
ben, wie  die  von  ihnen  berührten  Höfe  und  zwar  auch^  so 
"wie  diese,  das  Roth  der  Sonne  am  nächsten«  Dals  sie  alle  durch 
einerlei  Mittel  hervorgebracht  werden ,  ist  offenbar.  Viele  Be- 
schreibungen geben  das  Zenith  als  Miltelpunct  von  pzq  au, 
aber  dieses  ist  wohl  nnr  zufällig,  und  leitet  irre,  da  offenbar 
res  ebenso  entstehen  mufs ,  und  gewils  nicht  eeitien  Mittel- 
punct  im  Zehith  hat         

Aber  ganz  diesen  Berührungskreisen  ähnlich  scheinen  mir 
nun  auch  die  Bogen  tt  und  vv,  ja .vermiithlich  auch  xi,  yk 
zu  entstehen.  £s  ist  nämlich  höchst  merkwürdig ,  dafs  die  Bo- 
gen tt,  vv,  ihre  Berührungspuncte  gerade  um  tX)  Grade  vom 
tiefsten  Puncte  des  zweiten  Ringes  entfernt  hatten ,  und  dafs  sie 
also,  wenn  wir  unsere,  nach  Lowitz  dargestellte  Zeichnung 
auf  eine  Kugelffäche  auftragen,  genau  eben  die  Lage  gegen  h  1  a, 
hma.  haben,  welche  ein  im  tiefsten'l'uDCte  an  den  zweiteji  Ring 
berührender  Kreis  gegen  h  f  z  a  g  h ,  haben  würde. .  Die  unter 
60  Grad  gegen  einander  geneigten  Theile  der  Schneekiystalle 
müssen  uns  also  ebenso  zu  der  Erklärung  dieser  Krbisbogeo 
aus  der  für  p  z  q  zu  findenden  leiten,  wie  sie  hla,  h  m  a  auf  die 
Erklärung  des  Horizonialkreises  zurückführen* 

Aber  auch  die  Bogen  xi,  yk,  scheinen  mir  am  innem 
Ringe  ganz  eben  das  zu  seyn.  Lowitz  zeichnet  sie  freilich 
mehr  als  bei  i,  k,  schneidend,  aber  da  k  und  i  gerade  auch  60 
Grade  vom  untern  Puncte  liegen  und  die  Form  des  nic^t  sehr 
langen  Bogens  wohl  nicht  so  strenge  erkannt  werden  konnte, 
so  hege  ich  die  Vermuthung ,  dafs  auch  sie  zu  den  Berührungs- 
kreisen gehörten.  Das  Verschwinden  der  Nebensonnen  x,  y, 
enthält  einen  Grund  für  diese  Vermuthung. 

Einen  Einwurf  gegen  diese  Zusammenordnung  scheint  die 
Beobachtung  von  Schult  zu  enthalten.  Die  so  selten  vorkom- 
menden, nicht  in  den  höchsten  und  tiefsten  Puncten  der  Höfe 
berührenden  Kreise  sind  hier ,  als  den  weifsen  Horizontalkreia 
von  auIseVi  berührend,  gezeichnet,  und  man  gerath  zuerst  in 
Zweifel  |  ob  dieses  nicht  ein  ganz  neuer  Theil  des  Phänomens 
V.  Bd.  Fi 
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sey,  At>er  wenn  man  {ür  32  GttAe  Sonnenhöhe  das  ganze  PKm-^ 
.nomen  auf  die  Kugel  zeichnet,  sö  sieht  man,  dafs  der  Kreis, 
welcher  90  Grade  von  der  Sonne  den  Horizontalkreis  berührte, 
ganz  wqhl  eben  derselbe  seyn  konnte ,  welcher  60  Grade  vom 
niedrigsten  Puncte  den  zweiten  Ring  berührte ,  und  da  Schult 
den  zweiten  Ring  damals  gar  nicht  erkannte,  so  konnte  er  in 
seiner  Zeichnung  das  nicht  andeuten,  was  ohne  Zweifel  statt 
gefunden  hatte,  wenn  nicht  der  zweite  Ring  zufällig  so  sch\racli 
an  Licht  gewesen  wäre ,  nämlich  eine  gleichzeitige  Berührung 
beider  Kreise, 

Diese  Uebersicht  giebt,  wie  ich  hoffe,  wenigstens  eine 
etwas  klarere  Anleitung  zu  Feststellung  derjenigen, Puncte,  die 
bei  der  Erklärung  müssen  ins  Auge  gefafst  werden. 

Meinungen    über    die   Ursache    dieser 
,    .  Erscheinungen. 

Cartesiits  schreibt  den  Eisstemchen,  die  in  den  Wolken 
vorhanden  sind,  die  Entstehung  der  Höfe  und  Nebensonnen  za. 
Diese  Sternchen  sind  in  der  Mitte  dicker  als  an  den  Seiten  nnd 
je  dicker  sie  sind ,  desto  gröfser  zeigt  sich  der  Durchmesser  der 
Höfe«  Der  Brechung  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  sehreibt  er 
die  Entstehung  der  leuchtenden  Kreise  zu,  giebt  aber  keinen 
Grund  an  y  warum  gerade  von  einer  bestimmten  Gegend  Strah- 
len genug  zu  uns  gelangen.  Nachher  nimmt  er  eine  kugelför- 
mige Wolke  an,  die  von  einem  warmen  Südwinde  und  kalten 
Nordwinde ,  welche  zugleich  wehen ,  gebildet  wird ,  an  deren 
Südseite  die  zerschmelzenden  und  wieder  gefrierenden  Schnee- 
'theilchen  gleichsam  einen  Ring  aus  ununterbrochenem  durchsich- 
tigem Eise  hervorbringen ,  der  gegen  die  Sonnenseite  dicker  ist. 
j^Quibus positis  faciU  intelligitur y^*"  (allerdings,  wenn  man 
Hypothesen  annimmt,  die  ganz  unglaublich  sind,  so  erhellet 
endUch  leicht !),  dals  die  dieses  Eis  erhellenden  Sonnenstrahlen 
auf  den  Schnee  der  Wolke  zurückspringen  und  uns  diese  als 
einen  grofsen  welfsen  Kreis  zeigen.  Wie  da  die  einzelnen  Ne- 
bensonnen entstehen ,  will  ich  hier  nicht  weiter  angeben.  Um 
die  Ringe  um  die  Sonne  zu  erklären ,  bedarf  er  auCser  dem  un- 
unterbrochenen Eise  noch  kleinerer  Eisstücke,  die  oberhalb  und 
unterhalb  vorkommen.  Dafs  die  Nebensonnen  im  Durchschnitts- 
puncte  des  Hofes  und  Horizotatalkreises  lagen ,   sey  nur  zufällig 
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«o  beobachtet  worden,  Beobachtei  an  etwas  entfernteren  Orten 
hätten  es  gewils  nicht  so  vgesehn  K 

HuieEirs  gab^  eine  unstreitig  weit  bessere  Theorie  der 
Hofe  und  Nebensonnen  aiTs,  die  selbst  Newtov  mit  Beifall  an*^ 
fiihrt.  Da  sich  innerhalb  des  innem  Hofes  der  Hin/mef  etwas 
dunkler  zeigt ,  so  glaubte  er  annehmen  zu  müssen  y  die  dort 
liegenden  Körper  liefsen  das  Licht  nicht  so  gut  durch,  und  die- 
ses brachte  ihn  zu  der  Ueberzeugnng ,  es  müfsten  solche  Höfa 
entstehen ,  wenn  runde  Kö^rper  innen  aus  einem  minder  durch- 
sichtigen Schneekeme  bestehend,  aufsen  mit  Wasser  umgeben, 
sich  in  der  Luft  befanden.  Diese  möchten  wohl  klein,  wie 
Bübsaamen ,  seyn ,  und  könnten  dann  leicht'  in  der  Luft  schwe- 
bend erhalten  werden :  hier  läfst  sick  tiun  allerdings  leicht  zei- 
gen ,  dafs  bei  bestimmtem  Verhältnisse  der  Halbmesser  des  un- 
durchsichtigen Kerns  und  der  durchsichtigen  Schicht,  Höfe 
.  von  bestimmter  Gröfse  erscheinen  müTsten.  Huoevius  findet 
nach  den  sogleich  zu  erwähnenden  geometrischen  Gründen,  dals 
der  Durchmesser  der  innem  Kugel  =0,48  des  ganzen  Durch- 
messers seyn  müsse ,  um  einen  Hof  von  22,5  Graden  Halbmes- 
ser, und  =0,68  um  einen  Hof  von  45  Gr.  Halbmesser  hervor- 
zubringen. Was  die  Nebensonnen  betrifft,  so  legt  er  dabei 
das  von  ihm  und  Cartksius  unter  dem  Namen  des  römischen  Phä- 
nomens beschriebene  Phänomen  der  Nebensonnen  zum  Grundei 
wo  die  beiden  concentrischen  Binga  um  die  Sonne,  der  durcb 
die  3onne  gehende  Horizontal  kreis  und  auf  diesem  vier  Nebeti- 
sonnen ,  zwei  in  22  bis  23  Gr.  Entfernung  von  der  Sonne,  zwei 
sehr  weit  von  der  Sonne  (die  mit  i^  g,  bezeichneten),  beobachtet 
waren.  Die  längliche  Form  der  Schneenadeln,  die  man  oft  wahr- 
nimmt, veranlafste  ihn,  zur  Erklärung  des  weilsen  Horizon- 
talkreises Eiscylinder  anzunehmen ,  die,  mit  ihrer  Axe  vertical 
schwebend ,  das  Sonnenlicht ,  wie  verticde  Spiegel  zurückwer- 
fen ,  und  einen  hellen  horizontalen  Bing  darstellen.  Auch  dies6 
Cylinder  haben ,  glaubt  er ,  um  die  Axe  herum  einen  undurch- 
sichtigen Kern ,  der  durch  Aufthauen  an  der  Sonne  mit  einer 
durchsichtigen  Wasserschicht  umgeben  ist ^    oder  auch,    wenn 


1  Cartesii  meteora.    Gap.  IX.  {•  4_and  Gap.  X. 

2  Diaaertatio  de  coroiüs  et  parheliia  in  d.  Dpnlc.    poath.  Laj- 
don.  Bat.  1703. 
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dieses  den  schneeigen  Kern  umgebende  Wasser  ^eder  gefriert, 
eine  durchsichtige  Eishülle  erhält  ^  und  durch  die  Brech\ing  in 
dieser  durchsichtigen  Hülle  kommen  Lichtstrahlen  ans  einem 
gewissen  Abstände  von  der  Sonne  zum  Auge,  wodurch  sich 
dann  die  zwei  der  Sonne  nächsten  Nebensonnen  darstellen.  Hu- 
OEVivs  berechnet  regelmäfsig,  wo  diese  Nebensonnen  stehen 
müssen ,  wenn  das  Verhältnifs  der  Halbmesser  des  undurchsich- 
tigen Cylinders  und  der  durchsichtigen  Schicht  ein  gegebenes 
ist,  und  wie  die  Entfernung  vgn  der  Sonne  mit  der  Höhe  der 
Sonne  über  dem  Horizonte  zunimmt,   und  findet  allerdings  vid 

^  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen.  Eine  Schwierigkeit 
findet  HuTGKNg  in  der  Frage,  warum  denn  der  innere  Bing  um 
die  Sonn^  allemal  durch  die  Nebensonne  gehe.  Diese  Sch^e- 
rigkeit  hätte  er  vielleicht  ganz  als  unbedeutend  angesehn,  wenn 
er  ge^vuf8t  hätte ,  was  spätere  Beobachtungen  ergeben ,  dafs  die 
Nebensonnen  wirklich  aufserhalb  des  Ringels  erscheinen  können; 
aber  er  giebt  einen  nicht  unpassenden  Grund  an,  warum  der 
Ring  sich  in  eben  dem  Mafse  vergröfserfe ,  wie  bei  zunehmen- 
der Sonnenhöhe  der' Abstand  der  Nebensonnen  von  der  'wahren 
Sonne  zunimmt-  Da  man  nämlich  sehr  natürlich  auf  den  Ge~ 
danken  geräth,  dafs  die  Cylinder  sich  in  eine  sphärisch  gerun- 
dete Fläche,  statt  der  ebnen  Grundfläche  endigen  müssen,  so 
lälst  sich  leicht  übersehn ,  dafs  die  mit  einer  solchen  Hülle  um- 
gebenen undurchsichtigen  Cylinder,  selbst  wenn  sie  vertical 
schweben ,  da ,  wo  sie  uns  oberhalb  der  Sonne  erscheinen, 
durch  ihren  obern  kugelförmigen  Theil ,  da ,  wo  sie  uns  unter- 
halb der  Sonne  liegen ,  durch  ihren  untei;n  kugelförmigen  Theil 
vins  die  Lichtstrahlen  ebenso  zusenden,  wie  es  kugelförmige 
Körner  thun  würden ,  und  dafs  die  horizontal  neben  der  Sonne 
hegenden  uns  das  Licht  nach  den  fiir  den  Cylinder  ausgerech- 
neten Gesetzen  zusenden ;  die  Gegend  des  am  Ende  zugerunde- 
ten Cylinders  aber,  welcher  den  Uebergang  von  der  cylindri* 
sehen  Fläche  zur  sphärischen  bildet,  mufs  offenbar  geeignet  seyn, 

,  die  nach  der  horizontalen  Richtung  etwas  ausgedehnte  Form 
des  Ringes  hervorzubringen.  —  Man  übersie(it,  dafs  sich  auf 
diese  Weise  sogar  ein  doppelter  erster  Hof  erklärt,  der  nach 
Aefinu^  Bemerkung  so  oft  vorkommt  %  nämlich  ein  kreisf^mi- 
ger  in  etwa  22  Gr.  Abstand  von  der  Sonne,  und  ein  elliptischer, 


1    Nor.  Comm.  acad«  Petrop.  VIII.  S92. 
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der  jenen  oben  und  unten  berülirt»  aber  in  horizontaler  Rich- 
tung sich  Weiter,  namlicl|  bis  dahin  ausdehnt,  wo  die  Neben- 
sonne erscheint.  Die  beiden  Nebensonnen  endlich ,  die  man, 
suweilen  nm  mehr  als  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  siefat^ 
erklärt  HvGENivd  ganz  nach  der  Theorie  des  Rege nbogens.  Auch 
in  den  Cylindern  kann,  wenn  auch  der. undurchsichtige  Theil 
es  zuweilen  hindert ,  ein  zuerst  gebrochen  eintretender' Licht- 
strahl an  der  Stelle ,  wo  er  austreten  sollte ,  reflectirt  und  dann 
xnm  Ange  hin  gebrochen  werden,  und  eben  die  Regeln,  nach 
'welchen  der  Halinnesser  des  Regenbogens  berechnet  wird,  kom- 
men auch  hier  zur  Berechnung  des'Abstands  der  Nebensonne 
Ton  der  Sonne  in  Anwendung.  Dieser  Abstand  wächst  mit  der 
Sonuenli^he  kann  aber  nie,  selbst  wenn  die  Sonne  im  Hori- 
zonte steht ,  \Yeniger  als  138  Grade  betragen,  dieser  Abstand 
ist  nun  allerdings  zu  grofs;  aber  Hugenüis,  der  nur  wenige 
Beobachtungen  vor  sich  hatte ,  beruhigte  sich  mit  der  Auskunft, 
dafs  die  Distanz  wohl  nicht  genau  genug  beobachtet  sey.  Auch 
den  zweiten  Umstand,  worin  diese  Erklärung  von  der  Beobach-* 
tung  abweicht ,  bemerkt  er ,  nämlich ,  dafs  diese  Nebensonne 
farbig  erscheinen  sollte,  in  der  Beobachtung  jedoch  als  weift 
angegeben  werde ;  f  ber  auch  hier  begnügt  er  sich ,  dieses  aus 
der  Schwäche  ihres  Lichtes  zu  erklären,  welche  nicht  gestatte^ 
die  Farben  zu  unterscheiden.  Er  führt  dabei  auch  eine  alle  Be- 
obachtung an,  die  eben  diese  Nebensonne  roth  angebe;  aber  die 
neuem  Beobachtungen  geben  ihnen  santmtlich    einen  weifsen 

Glanz. 

Die  convexen  Bogen ,  welche  die  Höfe  in  ihren  höchsten 
Puncten  berühren,  glaubt  Huoenius  aus  horizootal  schwebenden 
Cylindern  erklären  zu  können.  So  wie  nämlich  für  einen  nie- 
drigen Stand  der  Sonne  die  verticalen  Cylinder  genau  in  der 
Entfernung,  welche  dem  Halbmesser  des  einen  oder  andern 
Ringes  gemäfs  ist,  Nebensonnen  hervorbringen,  so  bringen  auch 
die  horizontalen  Cylinder,  wenn  sie  ihre  Axen  senkrecht  gegen 
den  Sonnenstrahl  haben,  genau  ebenso  Nebensonnen  vertical 
über  oder  unter  der  Sonne  hervor.  Schweben  aber  horizon- 
tale Cylinder  etwas^von  der  durch  die  Sonne  gehenden  Vertical- 
Ebene  entfernt',  so  zeigen  sich  Farbenbilder  in  ihnen,  die  weir 
ter  von  der  Sonne  abstehen,  und  diese  sind  es,  die,  an  einandei; 
gereihet,  jene  Bogen  bilden.  Hutgevs  hat  mit  der  schönen 
mathefflatischea  Vollständigkeit,  die  ihm  überall  eigen  ist,   die 
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fiogeo  untersucht)  die  fo  entstehen  müssen ,  und  findet,  dafssie 
nur  nahe  um  den  Derührangspunct  Kreisbogen  ähnlich  sepi 
können ,  die  ihre  convexe  Seite  gegen  die  Sonne  kehren ,  aber 
die  allerdings  statt  findende  UnvoUkommenheit  der  Beobach- 
tungen ^läfst  ihn  ungewifs,  ob  dieses  Resultat  der  Theorie  nickt 
etwa  nur  darum  den  Beobachtern  entgangen  sey ,  weil  die  ent- 
ferntem Theile  dieser  Bogen  matter  erscheinen. 

Diese  Erklärung  ist  so  vollständig,  dafs  man  es  den  Phy- 
sikern nicht  verdenken  kann,  dafs  ^ie  lange  Zeit  sie  als  die  rich- 
tige ansahen ,  und  darüber  den  sehr  passenden  Gedanken  Mi- 
biottb's,  dals  es  Prismen  wären,  die  hier  das  Licht  brechen^ 
ganz  in  Vergessenheit  kommen  liefsen.  Doch  ehe.  ich  von  die- 
ser Erklärung  des  Maiiiotte  rede,  will  ich  die  wichtigen 
Einwürfe  gegen  Huyobns's  Theorie  undMATEa's  ganz  ähnUche 
Erklärung  angeben« 

Die  Einwürfe  sind  von  doppelter  Art«  Erstlich  hat  mn 
es  oft  bezweifelt,  dals  Eispartikelchep  in  der  Luft  wären,  n 
der  Z^it,  da  die  gröfsem  Höfe  sich  zeigen;  denn  da  man  dies« 
auch  im  Sommer  selbst  in  unsern  Gegenden  sieht,  und  da  einig« 
der  schönsten  und  vollkommensten  Erscheinungen  sich  im  Som- 
mer bei  hohem  Stande  der  Sonne  gezeigt  haben ,  so  schien  es 
nicht  glaublich ,  dals  Eis  hier  mitwirke ,  wenn  gleich  sich  nidit 
leugnen  lieb ,  dals  die  Nebensonnen  besonders  den  nördUcheo 
Gegenden  eigen  sind.  Aber  da  alle  Versuche,/  aus  blofsen  Dün- 
sten ,  denen  man  doch  die  Kugelfonn  beilegen  müTste ,  die  Er- 
scheinungen zu  erklären ,  fehlgeschlagen  sind ,  so  hat  man  sich 
immer  wieder  genöthigt  gesehn ,  auf  Eisnadeln  zurückzukoin« 
men.  Zweitens  ist  es  allerdings  ein  wichtiger  Einwurf  gegea 
HuGEViüs,  dafs- nach  seiner  Theorie  das  Verhältnifs  zwischea 
dem  Durchmesser  des  undurchsichtigen  Kernes  und  dem  Durch- 
messer der  Wdsserhülle  oder  der  durchsichtigen  Eishülle  ein 
immer  gleiches  seyn  muTs»  Mag  auch ,  wie  die  Beobachtungen 
allenfalls  es  anzunehmen  gestatten ,  der  Halbmesser  des  ersten 
Hofes  von  21  bis  24  Graden  variiren,  so  geht  er  doch  da^rüber 
gewifs  nie  hinaus ,  und  es  müfste  gewöhnlich  zwei  Arten  sol' 
eher  Cylinder  oder  Kugeln  geben ,  um  die  zwei  Höfe  zu  bilden) 
und  aufserdem  keine  mit  mehr  oder  weniger  durchsichtigem  Was- 
ser oder  Eise  umgebene  Körper.  Die  Gröfse  der  HalbmesseK 
beider  Ringe,  die  doch  sehr  nahe  in  immer  gleicher  Gröfse  wie-* 
derkebren,  erscheint  hier  ganz  als  zufällig,  was  sie  gewifs  nicht  ist. 
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Um  dem  Einwürfe,  daft  die  H($fe  so  oft  an  warmen  Tagea 
erscheinen,  zu  begegnen,  führte  Mj^tir  eine  der  Huygens*- 
sehen  in  geometrischer  Hinsicht  sehr  ähnliche.  Theorie  ans,  die 
jedoch  von  jener  sich  dadurch  unterscheidet ,  dals  sie  mit  der 
nicht  unwahrscheinlichen  Bemerkuhg  anfängt,  dafs  wohl  die 
'  Dünste,  die  wir. uns  als  inwendig  hohle  Wasserkugeln  zu  den^ 
ken  pflegen,  diese  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  Kugeln  ^ 
seyn  könnten.  Allerdings  isl  es  andern  Erfahrungen  gemäls, 
anzunehmen  9  dals  der  Lichtstrahl  da  die  Wasserkngel  leichter 
nnd  ungeschwächter  durchdringe y- wo  er,  in  die  Wasserhülle 
eindringend ,  nicht  durch  den  inneren ,  leeren  Raum  zu  gehen 
braucht;  denn  ein  Strahl,  der  in  die  Wasserhiille  eifitritt,  dann' 
in  den  hohlen  Raumi^  wieder  in  die  WasserhüUe  und  endlich 
in  die  Luft  gelangt,  erleidet  vl^er  Zurückwerfungen,  statt  dafs 
der  blofs  die  Wasserhülle  durchlaufende  Suahl  nnr  durch  zwei  ^ 
ZurückWexfnngen  geschwächt  .wird. 

Aber  wenn  solche  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  oder 
ganz  undurchsichtige  Kugeln  vor  der  Sonne  schweben  und  1  m  den 
undurchsichtigen  Theil  bedeutet,  so  sieht  ein  Auge  B  welches^^ 
hinter  dem  Brennpuncte  A  steht ^  die* Sonne,  welche  wir  hier  ■ 
als  einen  Punct ansehn,  nickt;  denn  alle  neben  dem  undurch- 
sichtigen Kerne  vorbeigehenden  Strahlen i-  wie  Sab  A  C  ge- 
langen nicht  nach  B»  Ein  Auge  in  c  dagegen  würde  >  vermöge 
der  in  a  einfallenden ,  in  b  ausfallenden  Strahlen,  Sonnenlicht 
von  der  Richtung  b  c  her  empfangen ,  pder  in  dieser  Sichtung 
ein  schwaches  Sonnenbild  sehn*  Da  alle  durch  die  durchsichtigen 
Schichten  gehenden  Strahlen  auf  den  zwischen  C  und  D  liegen- 
den Raum  fallen,  C  also  die  beiden  äulsersten  Strahlen  aus  den 
neben  einander  liegenden  Kugeln  adeb,  a'  d'  e'  b%  empfängt» 
wenn  e'  G  mit  e  D  parallel  ist ,  so  stellt  e'  G  n  die  Breite  des 
nach  C  Licht  sendenden  Raun^es,  dagegen  b  C  S'  den  scheinbaren 
Abstand  desinnern  Randes  vom  leuchtenden  ^oncte,  vor. 

Dafs  das  so  eben  in  Beziehung  auf  Kugeln ,  Aie  nach  einer 
Seite  liegen y  Gesagte,  Anwendung  auf  alle  Richtungen  rund 
um  den  leuchtenden  Punct  findet,  dafs  also  ein  heller  Ring, 
dessen  scheinbarer  Halbmesser  =s  S'  C  b'  ist,  um  den  leuchten- 
den Körper  entsteht,  ist  klar.  Ebenso  einleuchtend  ist  es,  dafs 
für  blaues  Licht  der  Brennpunct  A  der  Kugel  näher  Hegt,  also 
der  blaue  Ring  entfernter  von  der  Sonne  erscheinen  muls ,  als 
der  rothe;   und  dieses  ist  der  Erfahrung  gemäts.    .  Aber  auch 
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das  ist  klar,'  jiafs  wenih  auch  der  lenchtende  KSipeir  hat 
ein  Punct  erschiene ,  dennoch  diese  Ringe ,  wenn  sie  aus 
fsem  Lichte  entstände,  keine  reinen  Farben  seigen  ktonteo, 
dafs  «war  das  aufserste  Roth  am  einen ,  das  äufsextte  Violett 
am  andern  Rande  hervortreten,  in  der  Mitte  aber  aüe  FaitbeB 
sich  vermischen  würden,  ntiil  dieses  desto  mehr,  je  dicker  die 
dtirchsichtige  Hülle  ist.  • 

Hieran  knüpft  sieh  eine  andere  Betrachtung.  Wenn  e» 
Strahl  S  a  so  auffällt,  dafs  er  utn*  den  Bogen  ag  =s  9»  von  den 
durch  den  Mittelpunct  gehenden  Strahle  entfernt  ist ,  so  drii^ 
er ,  wenn  m  das  Brechungsverhältnifs  ausdrüd&t ,  so  ein  ,  dafs 
Sin.,  6a  b  SS  m.  Sin.  ^  ist,    imd  weil  beim  Ausfallen  G  b  a  =^ 

1 

Gab,  UQdSip«Gbc==  —  Sin.  G  a  b  =  Sin.  o,  Gbc  =  180* 
m 

—  gp  ist ,  so  ist  S"  c  b  =ie  ^  2=  G  A  b  =  9  —  A  G  b  =  ^  — . 

(2  .  G  ab  —  y)  =  2    (9  —Gab).     Dieser  Winkel  wird  für 

die  Brechung  im* Wasser,    wenn  (p  =  45 ''ist,    ftir   violette 

Strahlen  =  26i-  Gr. ,  für  rothe  Strahlen  =3  25J'  Gr.  und  so  weit 

von  der  Sonne  würde,    wie  Newtoh  und   Mater   angeben, 

eine  Wasserkugel  den  hellsten  Glanz  zeigen;  m  müfste  =0,786 

Seyn ,   wenn  jener  Abstand  2=  22$  Gr.  betragen  sollte.      Doch 

diese  Abweichung  ven  der  Erfahrung  ist  mdht  die  wichtigste, 

sondern  sds  viel  wichtigerer  Einwurf  steht   dieser  Mayei^schen 

Theorie  das  entgegen,  dafs  der  Bibg  nicht  so  deutlich  vorglän- 

send  vor  dein  inhem  Baume  sich  zeigen  könnte ,   wf nn  nicht 

der  innere  Theil  der  Kugel  undurchsichtig  wäre ,    und  dafs  das 

zu  Darstellung   immer   gleicher  H^e    ncjthige  Verhältnifs  der 

Dicke  der  Wasserschicht  zum  Halbmesser  der  Kugel  vielleicht 

bei  Punstbläschen  so  statt  finden  konnte,  wie   es,    um  ^einen. 

Ring  darzustellen,  nöthig  ist,    aber  doch  schwerlich  in  zwei 

verschiedenen  Arten  von  Dunstblächen  so,    dafs  ^s  zwei  weit 

von  einander  entfernte  Ringe  hervorbringen  könntet 


1  In  fieziehang  auf  die  Berechnnng  jenes  Winkels  Ton  126  Gra- 
den maTs  ich  noch  ein/5  Bemerkung  beifügen.  Den  Grand,  waram 
für  9f  =:  45  ^  das  Licht  stärker  a)s  für  jeden  änderte  Wjerth  gefondea 
werde,  seist  Maysb,  der  hierin  New roir  folgt,  darin,  dafs  entlich' 
die  Menge  des  auf  den  Bogen  a  d  fallenden  Xiichtes  dem  Gosinos  des 
Winkels  9  proportional  ist,  zweitens  aber  die  Zerstreuung  der  Strah« 
len  dem  Sin.  9.  proportional  sey;  darnach  sey  für  das  Auge  in  A 
die  Intensität  des  Lichtes  dem  Prodocte  Sin.  7«  Cos.  9«  proportional, 
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Matbh  fugt  noch  eiiM  Erklärang  derjenigen  Höfe  |hinzo, 
^«irelche  das  Roth  anfsen  haben,  nnd  glaubt,  dafs  sie  aus  Strah- 
len entstehen,    die  im  Innern  zweimal  reflecdrt  w«rden;   abei 
diese  Meinung,    dafs  ein  so  sehr  geschwäohtes  Licht  hinreiche, 
uns  solche  Höfe  zu  zeigen,  lädt  sich  wohl  nichf  gut  annehmen. 
Um  hier  sogleich  die  Bemühungen  derer  an  einander  zq 
Teihen,  welche  in  den  Dunstbläschen  eine  Erklärung  zu  finden 
hofften,  nüifste  ich  eine  Ton  mir  froher  angestellte  UntersuclAing 
anführen,  welche  Brechungskraft  das  Fluiduto  im  innern  Räume 
der  Dunstkugel  besitzen  mülste ,    um  nach  eben  den  Gesetzen^ 
wie  der  Wassertropfen  beim  Regenbogen  ^  einen  ÜBurbigen  Kreis 
von  dem  Halbmesser  des  innern  Hofes  hervorzubringen  ^ ,  •  abec 


also  für  ^  ^  45  ®  am  grorseaten.  Hiergegen  scheint  mir  ein  Haapt« 
Einwurf  der  zn  seyn,  dafs  darnach  für  die  bei  g  einfallenden  Strak-* 
len.die  Intensität  s=0  würde^  selbst  wenn  die  Kugel  durchsichtig  ist. 
Um  jene  Betrachtung,  ol^  irgendwo  das  Licht  ^m  stärksten  werde, 
genau  ansnsteHen,  mürste  m4n,  dünkt  mich,  fragen:  Wenn  allemal 
ein  gleicher. Theil  =  dy  des  Kreises  gdb  dem  auffallenden  Lichte 
blofs  gestellt,  der  übrige  aber  verdeckt  wäre,  wiö  grofs  würde  dann 
die  Erleuchtung  in  B ,  wenn  g  y  dem  Lichte  oflfen  ist ,  und  die  in 
G  O I  venu  a  d  dem  Lichte  offen  ist.  ^  Bs  läfst  sich  leicht  übersehen,  Fig. 

AB  lOö. 

dafs  für  eine  Wasserkugel  ^t  =  4.  gy,  also  B /J  :;r  ^ . y  g.    — ,  oder 

da  A^=  ^r,  und  —  ^  dy  ist,  Bß  =  AB.  dy,   also  die  Erleuch- 
tung in  B^=  -~,  wenn  in  gy  auf  dem  Bogen  i^dy  die  Erleuchtung 

A  o 
SS  1  ist.  Wenn  man  nun  nach  dem  Vorigen  S  Ab  =  2  9  —  2  a  findet 
nnd  für  Wasser  Sin.  a  ^  i  &in*  9  seUt,  so  wäre  GAJD,£=  d.  SAb 
=  2,  d  9  —  2.  d  ff  und  ^ 

G  D  =  A  B.  d.  Tang.  SAb. 

=  A  B.  d.  Tang,  {t  ^  ^  Z  a\ 
also,  da  auf  ad   nur   die  Lichtmenge  rd^  Cos.  tp  fallt,  die  Intensität| 

r  Cos.  g).  d  9 
der  Erieachtusg  =  ^^ 

r  d  9  tlos.  tp 
""  A  B.  d.  Tang.  (2  9)  -.  2  0) 
,  SS  -r-=  .  Cos.  y.Cos.  '  (2*y^2  a) 

)  9  i      Cos.  y 

Dieses  giebt  für  y  =  45o,   a  =  S2*    1'    40"j  2  y  —  2  a  =s.25» 
56'  40"  jenen    Werth  =  •^.  0,7634  j  kleiner  als  f^ir  f  =:.0. 
1    Gilb.  XL  414. 
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im  ich  nachher  eine  bessere  Eikiämng  za  grben  hoSe  ,  so  wira 
CS  äbeiflüssigy  ilabci  za  verweilen.  Dagegen  moTs  ich  doch 
FAAWHOFKa's  Beortheilnng  mehrerer  allenlalb  mtfgli^  schei* 
nender  Erklärnngs*  Arten  anfuhren.  Darunter  hat  folgende, 
wenn  gleich  auch  sie  Äch  ds  nnrichtig  zeigt,  doch  viel  Scheiii- 
bares. 

Faauvbopka  bemeikt,  dafs  diejenigen  Strahlen,  irelche 
J}ä  einem  hohlen  Wasserfcngelchen  ao  der  innem  Oberfläche 
der  dünnen  Wasserschicht  theilweise  snräckgeworfen  xrerdeo, 
eben  nichts  merkwürdiges  darbieten ;  aber  der  Fall,  da  der  Strahl 
wegen-  za  bedeutender  Grdise  des  Ein&llswinhels  gar  nicht  mehr 
in  das  dünnere  Medium  der  innera  Höhlung  eintrete ,  scheine 
mehr  Aufmerksamkeit  zu  verdienen.  Die  Betrachtung  über  die- 
sen Fall ,  die  mit  Woodys  BetrachtuDgen  über  die  kleinem  Höfe 
einige  Aehnlichkeit  hat ,  mag  als  letzter  Versuch ,  ob  sich  die 
Höfe  aus  biolsen  Dunstbläschen  erklären  lassen,  hier  stehen. 

106  Es  sey  C  «  =  r ,   der  äufsere ,    C  F  =  p  der  innere  Halb- 

messer *der  hohlen  \yasserkugel.  Ein  Lichtstrahl  S  a  falle  so 
auf,  daftf  der  Einfallswinkel  uCsl  =  q>  ist;  er  werde  nach  a*b 
gebrochen  und  es  sey  Sin.  C  a  b  =  in  Sin«  ^     Da  C  a  =  r, 

.  >^  mr.Sin.  o),        i  «..    i 

C  b = (),  so  ist  Sm.  C  b  a  =         ■  —  und  für  den  gebrochenen 

4  Q* 

Strahl  Sin,  Cbc  =  —  •  ■  —  =  —  Sin.  a.     Bekanntlich 

kann  aber   der   Strahl   bei    b   nicht   in   das    dünnere   Medium 

übergehen,  wenn  —  Sin.  ip  grOlser  als  1  ist,  sondern  dann  gebt 

die  Brechung  in  gänzliche  Zurückwerfung  über,    und  Sin«  ^  = 

—  ist  die  Grenze ,    wo  diese  einzutreten  anjfangt.      Da  also  ist ' 

Sin.  C  b  a  =  m  und  der  zurückgeworfene  und  dann  gebrochene 
Strahl  d  O  macht  mit  a  S  einen  Winkel ,  welcher  doppelt  so 
grofs  ist,  als  der,  welchen  S  a  mit  C  b  macht,  oder  ist  = 
2.S'Cb  =  2  (9+ 180°  — Cab  — Cba).  Da  hier  m  ungefähr 

\  ist,  so  würde  -  ungefähr  zwischen  0|98  und  0,97  liegen  müs- 
sen,   damit  das  so  entstehende  Sonnenbild  22  Grade  von  der  ' 
Sonne  entfernt  erscheine ;  das  violette  Sonnenbijd  würde  unge- 
fähr \  Grad  vom  rothen  entfernt  liegen ,    oder  der  rothe  Ring 
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um  soviel  iex  Sonne  näher  Mys.  Dieses  wurde  der  Beobuchi^ 
tnng  der  Hd^fe  entsprechen ;  aber  die  Höfe  sind  gerade  an  ikret 
Innern  Seite  mit  einem  sehr  scharf  kenntlichen  Rande  abgeschnit- 
ten und  der  weiter  gegen  die  Sonne  liegende  Raum  ist  dunkler, 
Istatt  dafs  die  Zunickwerfnng  der  Strahlen  auf  die  eben  betraeh- 
tete  Weise  einen  solchen  dunkeln  Raum  nicht  giebt  Detm 
nicht  blofs  die  unter  dem  eben  berechneten  Winkel  einfalleodco 
Strahlen  werden  reilectirt,  sondern  alle  die,  bei  «welchen  9 
einen  noch  gröfsem  Werth  hat ,  und  diese  gelangen  in  Richtun- 
gen zum  Auge ,  die  noch  weniger  von  der  Richtung  gegen  die 
Sonne  zu  entfernt  sind. 

Die  Vermathnng,  dals  vielleicht  andere  Strahlen,  zum  Bei- 
spiel die,  welche  unter  einem  andern  Winkel  auffallend,  den 
Innern  hohlen  Raum  durchdringen  y  und  an  der  Rückseite  zu- 
rockgeworfen  werden ,  irgend  einen  lebhafter  glänzenden  Ring 
hervorbringen  könnten,  läfst  sich  auch  nicht  gebrauchen ,  da 
auch  für  sie  kein  Maximum  statt  findet,  und  daher  der  auf  ein- 
mal eintretende  Unterschied  der  Lichtstärke ,  wodurch  der  in- 
nere Rand  des  Ringes  sich  so  deutlich  von  der  umschlossenen 
innern  Fläche  verschieden  zeigt,  gar  nicht  erklart  werden  kann» 

So  scheint  also  kein  Mittel  übrig  zu  bleiben,  um  die  EJöfe^ 
welche  die  Sobne  zu  ihrem  Mittelpuncte  haben,  ans  Ben  bläs- 
chenförmigen Dünsten  zu  erklären , .  und  da  Wasserkugeln  eben 
eo  wenig  zur  Erklärung  der  mannigfaltigen  Phänomene  führen 
-können ,  so  sind  wir  genöthigt ,  wieder  zu  der  Betrachtung  der 
Eisnadeln  zurück  zu  kehren. 

In  Beziehung  auf  diese  hat  schon  Mahiotte  einen  sehr 
glücklichen  Gedanken  gehabt,  der  nur  deswegen  weniger  be-f 
achtet  worden  ist,  weil  Hvoenius  durch  seine,  mit  eo  .gröfsem 
Scharfsinne  durchgeführte  Theorie,  die  in  einigen  auifallenden 
Rücksichten  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstimmte,  die  Mei- 
nungen der  Physiker  für  sich  gewann,  und  dagegen  die  weni- 
ger durchgeführte  Theorie  des  Mariotts  nicht  so  sorgfaltig  ge- 
prüft wurde ,  als  sie  verdiente.  Makiotte  bemerkte  nämlich  ^ 
dafs  die  stemföi'oiigen Schneeflocken  aus  dreiseitigen,  gleichsei- 
tigen Prismen  zusammengesetzt  wären;  er  betrachtete  die  beim 
Reife  sich'' anhängenden  Nadeln  mit   dem  Mikroskope  und  fand 


1    Trait^  des  cooleart   in   d.  Oeurrqa  I.    272.      GASsifii   erklärte 
sich  für  diese  Theq/rie  M^m.  de  Paris  X.j2d4. 
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«D  ihnen  drei  gleiche  Facetten ;  er  nahm  daher  an  ,  dlafs  *  sol<i 
kl  der  Luft  schwebende  £A8{>rismen  das  Phänomen  der  Hä 
hervorbrächten ,  und  fand  mit  Aecht  in  dem  Halbmesser  dicM 
Höfe  eine  Bestätigung  dieser  Meinung,  indem  er  zeigte ,  dy 
es  auch  unter  den'  verschiedenenr  Stellungen  des  gegen  den  5o» 
zienstrahl  senkrechten  Prisma's  nur  eine  gebe^  bei  welcher  dii 
.  parallel  einfallenden  Strahlen  auch  wieder  parallel  aiisfalles, 
oder  wo  die  Zerstreuung  derselben  so  wenig  betrage  ,  da£i>die» 
Strahlen  als  wirksame  Strahlen  anzusehen  sind.  Da  nan  die» 
wirksamen  Strahlen  bei  dem  Durchgange,  durch  ein  flisprisBi 
oder  Wasserprisma  gerade  so  gebrochen  Werden,  dafs  sie  ait 
dem  nngebrochenen  -  Sonne nst|:ahle  einen  Winkel  von  beioalw 
23^  machen ,  welches  dem  so  oft  beobachteten  Halbmesser  da 
ersten  RingeSv fast  genau  gleich  ist^  so  schliefat  er  sehr  richl^ 
dab  man  hierin  eine  Erklärung  der  Erscheinung  dieses  Bis- 
ges  finde. 

Eben  diesen  Gedanken,    dafs  die  Brechung  in  dreiseit^ 
Eisnadeln   die  Höfß  und  Nebensonnen  hei:vorbringe,    hat  Vu- 
VUBI  vollständiger  ausgeführt,  und  einen  grofsen  Theil  der  Er- 
scheinungen daraus  sehr  glücklich  erklärt^.     Auf  seine  Thecne  i 
komme  ich  nachher  zurück^ 

Faaukhof£H  hat%  ohne,  wie  ek  scheint,  Vestuai^s  Ar- 
beit 2u  kiennen ,  ebenfalls  den  Gedanken ,  dals  Eisprismen  diese 
Phänomene  hervorbringen  kannten,  verfolgt  und  seine  Anwend- 
barkeit gezeigt.     Er  bleibt  aber  nicht .  mit  der  Einfachheit  und 
Gleichmäfsigkeit  bei  diesen  Prismen  stehen ,  wi&VBif  tu  ri  ,  son- 
dern, wehrend  er  den  ersten  Ring  oder  Hof. um  die  Sonne  ganz 
80,^wie  Vknturi  erklärt^   leitet  er  für  den  grolsen  durch  die 
Sonn  er  gehenden  Horizontalkreis  die  Erklärung,  aus  der  Beugung 
des  Lichtes  her.     Wenn  man ,  sagt  er ,   eine  Glastaiel  mit  nickt 
EU  weichem  Fette  so  bestreicht ,   dafs  man   immer  nach  dersel- 
ben Bichtung  streicht,    so  erhält  man  auf  dem  Glase  ziemh'ch 
genau  parallele ,  mit  Fett  bedeckte  Linien ,,  zwischen  denen  das 
Glas  frei  von  Fett  ist ;  diese  Linien  sind  in  ungleichen  Entfer- 
nungen von  einander  und  zeigen  daher ,    beim  Durchlassen  des 
Lichtes  die  Phänomene ,    die  sich  bei  Gittern  deren  Zwischen- 


t    Gotnnientarj  sopra  la  storia  e  le  teprie  dell'  ottica«    Tom.  f. 
Bologna.  1814. 

2    Schomacker's  astronom.  Abh.  S  HiEI.  8.^75. 
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yänme  ungleich  jind ,  daisteUen.     Die^Farbenspectra,    jfie  man 
bei  Gittern,  welche  aus  parallelen  gleich 'weh  von  einander  ent- 
fernten Fäden  bestehen ,    erhält,  sind  desto  gröfser  und  <}esto 
^Hreiter  von  dem  leuchtenden  Körper  entfernt,  je  kleiner  die  Ent- 
fernung der  Mitte  je  zweier  der  Faden  ist,  woraus  sie  bestehen; 
Sind  diese  Entfernungbn  nun  ungleich,  so.£alien  die  ungleichea 
Farben  der  verschiedenen  Spectra  auf  einander,   und  man  sieht^ 
statt  der  Farbenfolge  nur  einen  lichten  Streif  von  weifser  Farbe» 
Diesen  Streif  sieht  man  daher  auch ,  wenn  man  durch  jenes  mit 
Fettlinien  überzogene  Glas  nach  einem  Lichte  sieht,   und  zwar 
ist  die  Richtung  des  nach  beiden  Seiten  gehenden  Lichtstreifens 
horiaontal,  wenn  jene  Fettlinien  die  verticale  Richtung  haben. 
Faauvbofbr   sucht    ntin  nachzuweisen,   dafs  die  in  der  Luft 
schwebenden  Körpercfaen,  Eispartikeln  zum  Beispiel,  ungefähr 
«o  erscheinen  müssen ,  als  lägen  sie  in  verticalen  Linien ,   Und 
wenn- das  der  Fall  ist,    so   könnte  also  durch  das  von  ihneA 
gleichsam  dargestellte  Gitter  jener  horizontale  Lichtkreis  erschei- 
nen.    Dieser  Erklärung  glaube  ich  meine  Zustimmung  nicht  ge- 
ben zu  können ;  denn  erstlich  bleibt  mir  der  Grund ,  warum  sie 
für  den  horizontal  zu  uns  kommenden  Strahl  ungefähr  so  liegen, 
als  lägen  sie  in  verticalen  Linien,    dunkel.     Zweitens  scheint 
eben  diese  Erklämng  auch  für  den  verticalen  Lichtstreifen ,   den 
man  zuweilen  beobachtet ,   gelten  zu  sollen ,  aber  FAAüVHOria 
selbst  scheint  zuzugeben ,  wenn  das  Phänomen  nach  verticaler 
Richtung  statt  finde,    könne  es  nicht  zugleich  in  horizontaler 
Richtung  bemerkt  werden  %  und  doch  hat  man  nicht  selten  den 
verticalen  Lichtstreifen  mit  dem  horizontalen  zugleich  gesehen  ; 
drittens  giebt  die  Ventuii'sche  Erklärung  mit  der  Vervollständi- 
gung ,  die  ich  ihr  hinzufügen  werde ,  Aufschlufs  auch  über  die 
andern  durch  die  Sonnte  gehenden  weifsen  Kreise.     Die  hori- 
zontal neben  der  Soüne  in  22  Graden  Entfernung  stehenden  Ne- 
bensonnen mit  ihren  Schweifen,    erklärt  Frau VHOVxa  aus  der 
Brechung  in  Eisprismen  fast  so  wie  Vxvturi. 

Den  zweiten  Hof  erklärt  Fraitvhofbr  mit  Hülfe  der  End- 
spitzen, die  man  wohl  mit  Recht  jenen  Eisprismen  beilegen  muft. 
Haben  sich  näqilich  aus  den  dreiseitigen  Prismen  durch  Zusam- 
mensetzung sechseckige  gebildet ,  und  endigen  dies^  sieh  in 
eeohsseitige  PyramidMi|    deren  an  der  Spitze,  einander  gegen 


1    8.  81«  unten« 
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jiber  liegende  Seiteofiaclien,  einen  Winkel  Von  8B  Graden  mk 
•einander  bilden ,  so  geben  die  darch  solche  fcwei  Seitenfiäclicfi 
eindringenden  und  aasfahrenden  Liclitstrahlen  einen  Ring  -vcm 
45  Graden  Halbmesser.  Wegen  der  Kleinheit  der  Flacheta  die- 
ser Pyramiden  ist  dieser  zweite  Ring  schwächer  als  der  erst«, 
und  das  um  so  mehr ,  da  auch  bei  gröüserem  Brechungs\irinkel 
die  Intensität  des  Lichtes  geringer  ist.  Diese  Betrachtung,  die 
aus  dem  Folgenden  noch  deutlicher  wird,  ist  ganz  richtig,  in- 
defs  scheinen  doch  in  den  dreiseitigen  Prismen  selbst  noch  Strah- 
len hervorzugehen  y  die  zur  Bildung  dieses  Ringes  mitwirken. 

WieFKAUNHOFER  sich  die  Entstehung  derBeriihningskreise 
erklärt ,  will  ich  später  da  anfuhren ,  wo  ich  von  diesen  reden 
werde  ^  weil  allerdings  einige  Verstärkung '  derselben  wohl  anf 
diese  Weise  hervorgehen  kann  ,  obgleich  es  mir  nicht  scheint, 
dals  allein  aus  dem,  was  Faauiihofea  angiebt,  ein  so  lebhaf- 
ter FarbenbogeÄ  entstehen  könnte. 

Erklärung  der   Erscheinungen. 

Da  die  ganze  folgende  Theorie  dieser  Phänomene  auf  der 
Voraussetzung  beruht,  dafs  zu  der  Zeit,  wo  man  sie  beobach- 
tet ,  prismatische  Eisnadeln  in  der  Luft  schweben ,  so  muTs  ich 
bei  der  Frage  nach  der  Wahrscheinlichkeit  dieser  Behauptung  et* 
was  länger  verweilen. 

Man  hat  schon  seit  alter  jKeit  die  Bemerkung  gemacht ,  dab 
diese  Phänomene  sich  im  Winter  und  in  kalten  Gegenden  am 
häufigsten  zeigen,  und  hierin  einen  Grund  gefunden,  sie  den 
in  ^er  l<uft  schwebenden  Eistheilchen  zuzuschreiben. ,  Diese 
Eistheilchen  sind  im  Winter  selbst  bei  heiterm  Himmel  vor- 
handen, und  Vevturi  führt  aus  Mahtes's  Reise^  an,  da6 
cuweilen  ein  Reif  in  Form  kleiner  Schneenadeln  ins  Meer  fiel, 
und  dafs  man  diese  am  besten  dann  gewahr  wurde ,  wenn  die 
Sonnenstrahlen  neben  einem  schattigen  Orte  vorbeigingen,  in- 
dem di^se  Eispartikeln  dann,  wie  Brillanten  glänzend,  sich 
deutlich  wahrnehmen  liefsen,-  so  wie  wir  ja  auch  die  Sonnenr>  ' 
stäubchen  zuweilen  das  Licht  lebhaft  reflectiren  sehen.  Ich 
selbst  habe  solche  Schneenadeln  2uweileii  bei  heiterm  Himmel 
in  der  Luft  schweben  gesehen^  und  ihr  suriickgeworfenes  licht 


i    Voyage  aa  Nord.    Vol.  II. 
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warde ,  3i|  sie  dfbrs  mit  einem  seht  gelinden  Luftsage  so  forl*> 
Bnziehen  scheii^n,  dafs  ihxe  LäogeDdime;ision  horizontel  ist^ 
dann  am  dentliohsten ,  wenn  sie  sich  in  dem  Verticalkxeise  det 
Sonne  befanden.  In  dieser  Gegend  sieht  man  sie  freilich  auch 
dämm  am  bequemsten ,  weil  man  neben  der  verticalen  Wand  ei* 
nes  Hauses  am  besten  das  Auge  in  Schatten  halten  ,  und  die  un-/ 
ter  der  Sonne  vorbeiziehenden ,  nur  sehr  wenig  aus  dem  Verti- 
calkreise  der  Sonne  heraustretenden  Schneenadeln  beobachten 
kann.  Zu  solchen  Zeiten  sind  diese  Schneenadeln  oft  so  spajtr 
-sam  vorhanden ,  daß  man  die ,  welche  dem  Auge  noch  einzeln 
sichtbar  bleiben ,  also  in.  einem  sehr  begrenzten  Gesichtskreise 
liegen  y  fast  zahlen  zu  kennen  glaubt,  aber  dennoch  kann  der 
aus  ihrer  Zurückwerfung  oder  Brechung  des  Lichtes  hervorge- 
hende Glanz  gar  wohl  uns  helle  Ringe  u.  s.  w.  zeigen ,  da  in 
der  kngen  Linie  vom  Auge  bis  zur  Wolkenregion  eine  hinrei^ 
chende  Zahl  dieser  Kry stalle  vorhanden  seyn  kann. 

Der  wichtige  Einwurf,  dals  wir  auch  im  SomB^sr  Neben- 
sonnen und  Höfe  um  Sonne  und  Mond  sehen ,  und  dafs  «ich  uns 
von  jenen  Eisnadeln  dann  doch  gewifs  nichts  zeigt .  muis  wohl 
damit  beantwortet  werden ,  dafs  in  den  ungemein  hohen  Gegeb-r 
den  ,  wo  das  Phänomen  der  Nebensonnen  seinen  Ursprung  hat, 
wohl  zu  allen  Jahreszeiten  und  vielleicht  in  allen  Klimaten  sich 
so  feine  Eisnadeln  erzeugen  können ,  und  dafs  diese  .im  Herab« 
fallen  nicht  allein  längst  aufgethaut ,  sondern  sogar  auch  verdunr 
stet  seyn  werden ,  ehe  sie  noch  die  tiefern  Gegenden  der  Atmo^ 
Sphäre  erreichen. 

Wie  sehr  häufig  diese  Erscheinungen  in  den  nördlichen  Ge-> 
genden  sind,  zeigen  Aefirus  Beobachtungen,  der  1758  in  fiinf 
Monaten  sechs  und  zwanzig  Erscheinungen  von  Höfen  aufge- 
zeichnet ,  und  aufserdem  noch  einige  gesehen  hatte ,  die  ihm 
minder  merkwürdig  schienen^,  und  ebenso  Baaun's  Beobach- 
tungen in  Sibirien*,  wo  die  Nebensonnen  sehr  oft  vorkommen« 
Wales  erzählt  so^ar ,  dafs  er  an  der  Hudsonsbay  die  Neben- 
sonnen fast  täglich  mit  der  Sonne  aufgehen ,  und  sie  den  gan- 
zen Tag  begleiten  sah.  Die  oberhalb  der  Sonne  liegenden  Thei- 
fe  des  Bipgesum  die  Sonne  wurden  schon  vor  Sonnenaufgang 
sichtbar^  und  man  sah  zuerst,    etwa  20  Grade  von  der  Stelle, 


1    Nor«  CoDäment.  Petrop.  VUh  S9t 

t   Mör.  Gomment.  Petrop.  VI.  4S8.  ond  X«  S75, 
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vro  die  Sonne  aufgehen'  sollte,  sich  Echte  Streifen  über  den  H» 
rizont  erheben y  die,   wenn  die  Sonne  .die  dem   Zenith 
Theile  derjenigen    Schicht,    wo  das  Phänomen    entstand, 
beleuchten  anfing ,  sich  oben  immeV  mehr  zu  einem  vollen  Hafe- 
kreise  rundeten.     Bei  Sonnenaufgang  war  der  halbe  Hof  ycI- 
ständig  und  die  zwei  in  ihm  stehenden  Nebensonnen  gingen  a 
gif  ich  mit  der  Sonne  auf  und  begleiteten  sie  den.  ganzen  Tag^. 
>         Dieses  alles   spricht  für  die  Mitwirkung  der  Eispaftikcli, 
und  es  entstände  nun  die  Frage ,  welche  Gestalt  wir  ihnen  bele- 
gen dürfen.     Dafs  sie  wie  feine  Nadeln    erscheinen  ,    iiabe  ick 
ischon  erwähnt,  und  es  ist  ja  auch  bekannt,  dafs  der^ctineeakk 
aus  solchen  Nadeln  zusammensetzt.     Diese  Nadeln  lieben  höciiä 
wahrscheinlich  in   ihrer   einfachsten  Bildung  die  Gestalt  eiaei 
gleichseitig  dreiseitigen  oder  gleichseitig  sechseckigen  PrismaX 
und  gewifs  ist,  däls  wenn  sich  diese  Schneekrystalie   an   einae- 
der  setzein,    ak  vereinigte  Schneekrystalie  ein  Ganzes  biU», 
dieses  immer  unter  Winkeln  von  60  Graden  geschieht ,    \ron8i 
ja  die  mannigfaltigen,    abei  durchaus   diese  sechseckige  Fem 
darstellenden  Schneesternchen  entstehen.     Man  könnte  also  ma 
theoretisch  die  Frage  verfolgen ,   welche  optische  Erscheinusgei 
müssen  sich  uns  in  solchen  Eiskry stallen ,   die  vermuthlich  py- 
;ramidalisch  zugeispitzt  sind ,  zeigen  ?  —  Doch  wir  'wollen  aai 
hier  lieber  an  die  Erscheinung  der  Höfe  halten ,   und  zu  jeden 
einzelnen  Stücke  des  Phänomens  die  Erklävung  suchen.  . 

1«     Die    durch    die   Sonne    geheodea    wet- 

Csen  Kreise. 

Unter  den  bei  diesen  Phänomenen  sich  zeigenden ,  durch  die 
Sonne  gehenden  Kreisen  will  ich  den  zuerst  betrachten,  wel- 
cher in  verticaler  Richtung  durch  die  Sonne  geht.  Man  sieht 
zuweilen ,  ohne  dafs  sich  andere  Ringe ,  Kreise  oder'  Neben- 
sonnen zeigen ,  am  häufigsten  bei  aufgehender  oder  untergehen- 
der Sonne  einen  verticalen  Lichtstreifen ,  der ,  wenn  die  Sonne 
sehr  niedrig  steht ,  die  Feuerfarbe  des  Abendrothes  zeigt ,  bei 
höherm  Stande  der  Sonne  aber  weifs  ist.  Dieser  erstreckt  sich 
von  der  Sonne  hinaufwärts  und  hinabwürts ,  zuweilen  bis  zn 
40  oder  50  Graden  JSntfemung  2. 

1  Phü.  Trunsact.  1770.  p.  129. 

2  Einige  aolohe  Beobachtojigen  sind  an  folgenden  Orion  sa  fin« 
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Diese  Bncheioiiiig  moTs  wohl  ganz  der  HagemBchen  An« 
ncht  gemäCs  ei;]därt  werden^;    indem  ei  dabei  auf  die  Gestalt 
deir  Eisnadeln ,   ob  sie  prismatisch  oder  cylindrisch  sind ,   nicht 
ankommt.     Schweben  nämlich  Eisprismen  so  in  der  Luft ,    dals 
ilire  Kanten,  horizontal  und  senkrecht  gegen  die  Vertical  -  Ebe- 
nen sind,  worin  die  Sonne  sich  befindet ,  so  werden  diese  bei 
.einer  richtigen  Neigung  ihrer  Seitenfläche  uns  ein  Sonnenbil^ 
durch  Spiegelung  zeigen.      Steht   die  Sonne  im  Horizonte  und 
liegen  .die  Kanten  des  Prisma's  senkrecht  gegen  diesen  Vertical* 
kreis ,  so  müssen  die  j  welche  uns  ein  Sonnenbild  nahe  über  der 
'wahren  Sonne  zeigen  sollen,    ih^e  untere  Fläche  nur  wenig' ge- 
gen den  Horizont  neigen  |    diejenigen  aber,   welche  dem  Beob- 
achter 60  Grade,  über  dem  Horizonte,  stehen^  müssen  eine  Nei- 
gung ihrer  untern  Fläche  =  30  Gr.  haben,   diejenigen  endlich, 
-welche  ihm  im  Zenith  stehen,  müssen  diese  Ebene  45  Gr.  gegen 
den  Horizont  geneigt  haben,  um  ihm  ein  Sonnenbild  zuzuwerfen. 
Stellen  wir  uns  also  vor,  es  würden  durch  einen  leisen  Luftzug^ 
senkrecht  gegen  die  Vertical  -  Ebenen  durch  die  Sonne ,   viele 
Schneenadeln  so  fortgeführt,    so  würden  gewifs  in   jeder  vom 
Äuge  des  Beobachters  aus  gezogenen  scheinbaren  Richtungslinie 
sieb  sehr  viele  finden ,    welche  4ie  richtige  Lage,   um  dem  Be- 
obachter einen  Sonnenstrahl  .zuzwerfen ,   hatten ,    und  da   die 
übrigen  alle,  wenn  sie  gleich  unwirksam  in  dieser  I£nsicht  sin8, 
dodi  auch  die  Wirkung  jener  nicht  hindern ,   so  wird  dem  Be- 
obachter von  allen  Puncten  dieses  Vertrkalkreises  ein  reflectirtes 
Sonnenlicht  zugeworfen ,   und  er  sie}it  d^n  ganzen  V^rticalkreis 
leuchtend ,  oder  wenigstens  die  Theile  desselben,  wo  sich  solche 
Schneenadeln  finden.      Wenn  in  Richtungen,    die  von  dieser 
Vertical -Ebene  abwärts  liegen,  sich  Prismen  befinden,  so  kön- 
'  nen  auch  sie  dem  Beobachter  reßectirtes  Soonenlicht  zuwerfen, 
wenn  das  Auge  sich  in  der  durch  die  Sonne  auf  die  Spiegelungs- 
fiäche  senkrechten  Ebene  da  befindet,    wo  der  Reflexionswinkel 
dem  Einfallswinkel  gleich  ist.     Wäre  also  die  Atmosphäre  mit 
horizontalen ,  nach  allen  Seiten  gerichteten  Prismen  erfüllt,  oder 


den:  Mrfm.  de  Parif.  X,  90.  Hetel  in  Pbn.  Tr.  1674.    IX.  2ö;    Dek- 
BAM  in  Ph.  "^niro?.  XXy.  2411.   Acta.erudit.    1690.  65.  und  1714. 
487.    AoTBMAKir,    den  Hugeh.  in  opp.  posth.  841    anfährt.     Swiätok. 
Ph.  Tr.  1737.  94.    Messibh  Mm.  de  Puri«.  1771.  434.  G.IU.  361'. 
2    Hngeo.  p.  340.  ' 
T.  Bd.  '  G's 
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auch  mit  Prismen,    die    aHe   mögliche  Richtungen  hlTtten,    so 
wäre  wohl  kein  Grand ,  waram  jenei?  Veiticalkreis  rorglänzendl, 
sich  auszeichnen  sollte.      Cs  scheint  also   n^thig  anzunkhinen, 
^afs  zu  der  Zeit ,  da  der  verticale  Lichtstreif  erscheint  ^   wenig- 
stens in  einer  Gegend  der  Atmosphäre  eine  vorzüglich  grofsv 
Anzahl  solcher,    gerade  mit  den  Kanten  gegen  den  SontlenstiaU 
senkrechter  Prismqn  vorhanden  sey.     Dafs  man  hei  niedrig  ste- 
hender Sonne  diese  Lichtstreifen  am  besten  sieht ,  kommt  offen- 
bar von  dem  langen  Wege ,   den  der  Lichtstrahl  dann  in   der 
Atmosphäre  macht,    wo   er  also  mehr  solche  Spiegel  ^antrifih 
Diese  Lichtsäule  ist  in  der  Nähe   der  Sonne   am  lebhaftesten, 
welches  wohl  daraus  zu  erklären  ist,    dafs  das  unter  einem  klei- 
nen  Winkäl    auffallende  Licht    grölstentheils   zurückgeworfen, 
dagegen  das  mehr  senkrecht  auffallende  in  grOÜserer  Menge  durch- 
gelassen wird ;    dazu  kommt  noch ,    dafs  selbst  etwas   von  der 
eigentlichen    Richtung   abweichende    Prismen,    nahe    bei  der 
Sonne,  das  Licht  des  Kreises  verstärken. 

Gilbert's  Beobachtung,  wo  zugleich  ein  gegen  die  Ver- 
tical- Ebene  geneigter  Lichtstreif  erschien*,  möchte  wohl  eher 
dem  Phänomen  des  Jf^asserziehens  der  Sonne  ^  wie  man  es  ge- 
wöhnlich nennt,  zugehören;  denn  da  sich  dabei  am  Horizonte 
Wolken  zeigten,  so  konnte  woKl  die  Beschattung  der  Dünste 
und  die  Erleuchtung  einiger  derselben' da,  wo  gerade  Oeffhnn- 
gen  in  der  Wolke  vorhanden  waren,  das  Phänomen  hervor- 
bringen. 

Man  hat  es  zuweilen  als  merkwürdig  angeführt,  dafs  eben 
die  Erscheinung  sich  an  mehreren  Orten  zugleich,  in  bedeuten* 
den  Entfernungen  von  einander  gezeigt  hat«  Dieses  ist  in  me- 
teorologischer Hinsicht  einigermafsen  merkwürdig,  weil  es 
zeigt,  dafs  dieselbe  Beschaffenheit  der  Luft  sich  so  weit 
erstreckte,  in.  optischer  Beziehung  ist  nichts  Merkwürdiges 
dabei  \ 


1  G.  jn.  861. 

2  BqXs  noch  in  UQsern  Ta^en  einmal  cUe  Sichtbarkeit  dieses 
Phänomens  an  zwei  entrernten  Orten  als  Beweis  für  die  ungemein  grofse 
Entfernung  desselben  angeführt  worden  ist,  verdient 'nfir  als  Beweis, 
wohin  man  gelangen  würde,  wenn  man  die  mathematische  Natorfor- 
schung  verliefse,  erwähnt  su  werden.  Die  von  Kamtz  ausgeführte 
Widerlegung  dieses  Irrthams   (Schweigg.  Jahrb.  XLV.  ISS.)  stellt  den 
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Diese,,  oft  dhile*alle  writere  helfe  lEreide*  vorkommenden 
Liehtsireifen ,  sin^  zHweUen  auch  mit  dem  horizontalen  Kreise, 
fle«  ich  sogleich  Aäheif  betrachten  wet Je ,  zugleich  da.  Dann 
WWert  sie  entweder  ein  Rreuz,  in  dessen  Mitte  die  Sonne  ode* 
der  Mond  steht,  ödet  es  zeigt  sich  ein  solches  Kreuz  der  Sonne  " 
gerade  gegenüber*.' 

Dieser  Kreis*  ist  berd«n  vollständigem  Erscheinungen  von 
Nebensonnen  ^ehener  vorhanden.,  als  der  zweite  durch  die 
Sonne  gehenc(e  Kreis ,  der  dagegen  nie  allein ,  sondern  immer 
mit  ein  oder  zwei 'Nebensonnen  in  Verbindung,  gewöhnlich 
auch  noch  mit  mehVefen  Kreisen,  zugleich  vorzukommen  pflegt« 
Öies^r  Horizontalki'eis  i*t'atlemal  weilsj  farbenlos,  hat  die  Breite, ' 
die  dem  Sonnendurcfcmesser  gleich  ist  utid  ist  in  der  Regel  so 
genau,  d^fs  man  \fenlgstens  keine  Abweichung  bemerkt j  hon-  . 
^ontal«  Bei  einigen  Beobachtungen  scheint  er  weftig  Von  dcf 
hofizöntalert  Lage  abdeichend  zu  zeyn^«  FlAügehgue^  sah 
in  Viviers*  am  Qten  Mai  1796  um  H  Uhr',  als  die  Sonne  etwa 
60  Crade  hoch  stand^,  eihen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreis 
nui>  etwa  voti  dem  Halbmesser  des  ihnern  Ringes;  diesem  Krei-^ 
*ses  Mittelpunct  mufsf e  ,'  wenn  die  Angabe  genau  ist,  4  oder  5 
Grade  von!  Zenith  entfemf  seyn.    Noch' Weiter  vom  Zenith  ent'*' 


Gegenstand  gründHidi  dar  lind  giebt  birglefcli  Nachricht  von  aridem 
ahtüichen  Enchemvtngtki*^  JS*  ist  klar  ^  dfd^'hicr  nicht' awei  Beobach-' 
ter  nach  demselben  Buncte  itt  Räume  hinsehen ,  wenn  sie  dieses  Phä^ 
nomen  beobachten',  sondern  dals  das  Bemühen^  ans  zwei  correspon- 
direnden  Beöbaclitüngen  diewah're  Eütfernüng  dieses  PhSnoinens  b**' 
stimmen  zu  wollen,  ein  so  ganis  verfehltes  Unternehmen  wt«i  VTentt* 
ifwei  Beobachter  deä  Regen^ogens,  der.ihneii:  diesseits  naher  Haüsur' 
twd  ßSame  erscheint  ^ .  ,a«^  der  correspandireüden  Beobachtung  der 
I^ichtung  seine  Entfernung  bestimmen  MroUt^Qi  so.  fänden  aie.^ihn  so 
entfernt,  als  die  Sonne  selbst« 

rl.  Zuweilen  mit  Nebensoni^en  gan^  na)ie;an  der  Sonne ^  die  nicht 
in  unsere  jetzige' Betrachtung  gehören  |  s*  Art«  Nehen^onn4, 

2  Ein  oft  beobachtete«  Phänomen ,  .wovon  Bf ispiele  an  folgenden 
Öc^'en  vorkommen;  ifisVBL  und  RotUbiAkn  bei  Hügen.  p.  S39.  Braun 
Nov.  Comm.  Petrijp*  Vi*  4S8i  Fotcmr  Mto.  de  Paris.  1735*  585.  Hait 
sTfemi's  ma^az.  I6ß6;  SL  179.  Acta  Brud.  1714.  427*  M^m*  de  Paris« -'t*^ 

699.  G,  xviir.  IC*--  .     . 

S    Phil.  Tr.  r.  219.  und  XL.  1737.  64* 
4    U4m.  de  V  Inst,  h  107.'     *  -       --     ' 
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femt  lag  der  Mittel^unet  d^s  durch  den  Mond  gehenden  KsreisM 
bei  Ha Lii's Beobachtung^.  Der  Mond  stand  54  Grade  hoch,  der 
gegenüber  liegende  Punct  dieses  Kre^^^  ?ur  14  Grade,  so  dab 
der  Mitlelpunct  dieses  Kreises  20  Gxade^vom  Zenith  entfernt 
-  seyn  mufste.  Dieser  Horizontalkreis  y  denn  so  werde  ich  ihn, 
der  seltnen  Abweichungen  ungeachtet ,    nennen ,   entsteht  wohl 

*  ^hne  Zweifel,  wie  schon  Hügbitiüs  annahm,- durch  Spiegelung 
av.vertical  schwebenden  Schneenadeln.  Stellen  wir  uns  näm- 
lich verticale  Spiegel  um  uns  herum  in  allerlei  Stellungen,  vor, 
8o.,sehen  wir  Sonnenbilder  nnr  in  denen,    diamit  unaerer  Ge- 

J^^' Sichtslinie  O  A  eben  den  Winkel,  \vi%  mit  dem  Sonnenstrahle 
S  A  machen ,  C  A  O  asb  A  Sy  od«r  in  denen ,  fiir  welche  b  A  S 
7=:  ^  S'  O  A  ist,  wenn  S'  O,  parallel  mit  S  A^  ntfcbtder  Sonne  zu  geht. 
Sphwebt  also  ein  grofser  Theil  der  prismalißchen Ejsnadeln  vertical, 
so  werden  sich  unter  ihnen  in  der  Ilichtungslinie  O  A  immer 
^ehr  viele  finden,  die  diese  Stellui^  haben;*  und  da  die  übrigen, 
von  dieser  Stellung  abweichenden ,  wenn  sie  nämlich  vertical 
sind,  gar  kein  durch .re^elniiärsige  Spiegelung  zuriickgevvorfenei 
Licht  in.  das  Auge  senden,  ^o'zeichnet  derGlanz  jener  sich  merk- 
lich aus«  Das  BUd ,  welches  jeder  dieser  Yerticalspiegel  uns 
darstellt,  liegt  mit  der  Sonne  gleich  hoch,  über  dem  Horizonte, 
denn  da  das  Einfallsloth  auf  einen  Verticalspiegel  b  c ,  die  Ho- 
rizontallinie D  A  ist,  und  das  Bild  hinter  dem  Spiegel  auf  einer 
durch  .den- leuchtenden  Pnnct,  dem  Einfallslodie  parallel  gezo- 
genen Linie  eben  so  weit  hintrt  dem  Spiegelliegt  als  der  leuch- 
tende Punct  vor  demselben ,  so  erheilet  leicnt ,  dafs  das  nach 
diesem  Bilde  sehende  Auge  seinen  Blick  nach  einer  Richtung, 
ebeneo  geneigt  als  die  Richtungslinie  nach  der  Sonne,  wenden 
muis.  Da  dieses  für  alle  jene  spiegelnden  Nadeln  .gilt  ^  so  sieht 
man  einen  mit  dem  Horizonte  parallelen  hellen  Kreis*,  der  an 
^  manchen  Stellen  untetbroehen  seyn  kann ,  wenn  sich  gerade 
dort  wenige  oder  gar  keine  verticalen  Eisnadeln  belinden. 

Damit  dieser  Kr6is  vörglänzend  sich  zeige,  mufs  es  der 
verticalen  Nadeln  bedeutend  viel  mehrere  geben ,  als  der  in  an- 
aem  Richtungen  schwebenden ;  denn  gäbe  es  .ebenso  viele  ,  dirf 
\  Grad  gegen  die  VerticaUinie  geneigt ,  unter  einander  parallel, 
C^'m  Beispiel  alle  vx>n  Norden  nach  Süden  geneigt)  schwebten, 
so  v»ürde  jiich  ein  gleichfalls  durch  die  Sonne  ^ehende^  Kreis, 
•"'  '  .    /♦'•     j 

1   Edinb.  fh.  Tr.  HT.  17S  und  G.  UJ,  S57.    „.:!   '    . 
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der  abeT  die  Neigung  von  1  Gr.  geg^n  den  Horizont  hatte,  zei- 
gen j  und  da  auf  diese  Weise  sich  ein  weifser  Kreis  an  den  an- 
dern reihen,  und  ihre  ganze  Folge  den  Himmel  bedecken  würde,  , 
so  könnte  keiner  vorglänzend  seyn,    sondern  der  ganze  Himmel 
>9irürde  nur  einen  weifsen  Schimmer  zurückwerfen ,    wenn  hicht 
Nadeln  in  einer  bestimmten  Richtung  in  sehr  vorherrschender 
Menge  da  wären.  Hätten  diese  Nadeln  nicht  die  verticale  Rich- 
tung,  sondern  eine  andere,     so  kannten  die  geneigten  Kreise 
'  entstehen,  die  Flacoeiioues  und  Hall  gesehen  haben.     Dafs 
aber  in  der  Regel  die  verticalen  Nadeln  am  zahlreichsten  vor- 
handen sind ,   lafst  sich  aus  dem  Bestreben  der  Nadeln ,  so,  wie 
es  der  kleinste  Widerstand  fordert}   herabzufallen ,    wohl  erklä- 
ren.     Zu  bemerken  ist  indefs  wohl  auch ,   dafs  für  die  beinahe 
in  der  Richtung  gegen  die  Sonne  zu  erscheinenden  Nadeln  eine 
kleine  Abweichung  von  der  verticalen  Stellung  wenig  schadet ; 
denn  da  alle  diese  durch  Spiegelung  entstehenden  Kreise  dnrch 
die  Sonne  gehen  würden ,    und  die  Breite  des  Sonnen  -  Durch- 
messers hätten ,    so  wurde  bei  dem  scheinbaren  Abstände  =s  q» 
von  der  Sonne,   nnd  einer  Abweichung  des  Kreises  =  a  vom 
Horizontalkreise,  doch  noch  ein  Sonnenbild  des  untern  Sonnen- 
randes  mit  dem  Bilde  des  obern  Randes  im  Horizontalkreise  %xs^ 
sammenfallen,  so  lange  die  Kreise  sich  nicht  um  mehr  als  4- Grad 
von  einander  entfernen.     Dieses  würde  in  30  Qfade  Entfernung 
von  derSonne,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  steht,  aslGrad; 
wenn  sie  30  Grade  hoch  steht,    a  =  10^;   wenn  sie  45  Grade 
hoch  steht,  a  =  16|  Grad  geben,  und  das  Erscheinen  des  wei-  ^ 
-fsen  Ringes  Mrird  daher  immer  wahrscheinlicher ,  je' höher  die 
Sonne  steigt,    da  dann  auch  die  nicht  genau  verticalen  Nadeln 
ihn  verstärken  helfen. 

Das  gleichzeitige  Erscheinen  des  verticalen  nnd  horizonta- 
len Kreises  bietet  einige  Schwierigkeit  in  der  Erklärung  dar, 
indem  inan  doch  das  Herabfallen  der  Nadeln  in  verticaler  Stel- 
lung wohl  einer  ganz  ruhigen  Luft  zuschreiben  mufs^  statt  dafs 
die  horizontale  Richtung  der  Nadeln  einen  leisen  Luftzug  zu 
fordern  scheint.  Vielleicht  kann  in  einer  niedrigen  Luftschicht 
das  eine ,  in  einer  höhern  Luftschicht  das  alMere  statt  finden»        ^ 

Zu  diesen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreisen  gehören  fer- 
ner die  Kreise  hl  a,  hma.     Soviel  ich  weifs,    hat  man  noch^^l^ 
Jteine  Eirklarui^  ihrer  Entstehung,  die  mir  gleichwohl  sehr'  nahe 
^  zu  liegen  scheint«      Bekanntlich  fügen  sich  jene  Eisnadeln  nie 
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anders,   als  untei  iepx  Winkel  von  60  Graden,    an  einander, 

Vind  nicht  allein  die  gröEseren  Krystalle ,  die  wir  in  den  Schnee* 
^te^len  vereinigt  seheh,    machen  diese  Winkel  mit    einandery 
ßondern  auch  die  feinem  Nadeln»    die  an  jedem  gröfserep  Kry^ 
atalle  sich  anhängen ,   inachen  mit  fiesem  eben  jenen  Winkel. 
3ind  alßo  sehr  viele  verticale  ^isnadelq  in  der  l^uft ,   $o  könnoi 
mit  ihn^n  viele  unte^  60  Graden  Abiveichupg  von  der  Vertical- 
Jini^  vert>upden  seyn«     So  wie  wir  nun  fü^  die  auf  denUorizom 
senkrechten  Nadeln  einen  Horizontalkreis  durch  die  3onne  er«- 
hielten ,  so  würden  wir  für  alle  Schneenade|n ,   die  gegen   einen 
60  Grade  vom  Zenith  ah  liegenden  Punct,  der  zugleich  um  90 
Grade  im  Azimuth  von  der  Sonne  absteht,  geri9htet  sind ,  einen 
Kreis,  durch  die  Sonne  gehend 9   senkrecht  aut  diese  Richtung, 
durch  die  Spiegelung  der  Sonne  in  diesen  Prismen  sehen   nuis* 
ßen^     Stände  zum  Beispiel  die  Sonne  in  Süden ,   so  würde  ein 
in  30  Graden  Hdhe  in  Osten ,  und  ebenso  ein  30,  Grade  hoch 
in  Werten  liegender  Pvinct  der  Mittelpunct  des  einen  und  des 
andern  der  beiden  durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  seyn.    Die- 
jies   erhellt  wohl  sehr  leicht ,   aber  eine  Schwierigkeit   scheint 
mir  übrig  zu  bleiben ,   nämlich  dafs  jene  unter  30  Graden  gegen 
den  Horizont  geneigten  Nadeln  doch  wohl^in  allen  Azimuthal- 
Achtungen  vorhanden  ßeyp  könnten ,  und  dafs  diese ,  wenn  man 
die  unte^r  sich  parallel  nach  einem  andern  Puncto  des  Himmek 
gerichteten  zusammen  als  allein  vorhanden  betrachtete ,    andere 
JLreise  durch  die  Sonne ,   deren  Pol  30  Grade  hoch  läge ,    her- 
vorbrächten,    W^nn  also  jene  durch  die  Lage  der  erwähnten 
]&eise  angedeutete  Erklärung  die  richtige  ist,  so  müTsten  beson- 
dere Umstände  statt  finden  ^   welche  das  Erscheinen  gerade  die* 
ser  Kreise,  das  ist  die  geitaue,  gerade  so  bestimmte  Azimuthai- 
}age  der  unter  60  Graden  geneigten  Prismen  begünstigen* 

Indefs  dieser  {Einwurf  trifft  auch  die  firklärung  der  zu  an- 
dem  Zeiten  Und  nicht  selten  gesehenen  Yerticalkreise  durch  die 
Sonne,  Wenn  die  Sonpe  genau  in  Osten  steht,  und  alle  Schnee-' 
padeln  sind  horizontal  nach  Norden  und  Süden  gerichtet,  so 
siebt  man  einen  hellen  Verticalkreis  durch  die  Sonne;  wären 
sie  aber  alle  nach  Südost  gerichtet ,  so  mü&te  man  eben  so  gnt 
einen  Halbkreis  sehen,  der  durch  d^e  Sonne  gehend  seinen  Mit- 
telpunct in  Süd -Ost  des  Horizontes  hätte;  und  wären  sie  alle 
nach  Osten  gerichtet,  so  müTste  man  einen  Halbkreis  sehen, 
der  seinen  Mittelpunct  gerade  in  dem  unter  der  Sonne  liegen- 
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den  PuQct?  ie%  Horizontes  hatte.    Solche  KreUe  sieht  man  nie- 
mala  oder  wenigtens  ganz  gewiEs  höchst  sehen.   Aber  liegt  nicht 
vielleicht  hierin  auch  der  Grund ,   warum  man  selten  anders  als 
bei  Aufgang  oder  Untergang  der  Sonne  jenen  verticalen  Streifen 
sieht?   Man  zeichne  auf  eine  Kugel  einen  gröfsten  Kreis ^    der 
den  Horizont  vorstellt,  und  nehme  in  ihm  einen  Punct  an,   der 
die  im  Horizonte  stehende  Sonne  bedeutet.     Zeichnet  man  nun 
durch  diese  Sonne  Kreise ,  deren  Mittelpuncte  in  verschiedenen 
Puncten  des  Horizontes  liegen,  so  berühren  diese  sich  einander 
uiid  die  Bogen  Sa,  Sb,  Sc,   können  ihre  Mittelpuncte  schon  .^' 
ziemlich  weit  von  einander  entfernt  haben,    ehe  die  Bogen  Sa, 
Sb,  selbst  in  bedeutender  Entfernung  von  der  Sonne,  erheblich 
-weit  auseinandjer  laufen.     Steht  dagegen  dja  Sonne  S  hoch  über 
dem  Horizonte ,   so  sind  jene  Bogen  nicht  mdhr  sich  berührende 
Bogen,  sondern  sie  schneiden  einander,   und  tragen  keineswegs 
so  zur  Verstärkung  des  durch  die  Sonne  gehenden  Verticalkrei- 
ses  bei«  ^ 

Nach  der  Analogie  müfsten  wir  also  schliefsen ,  dafs  jene 
Kreise ,  welche  von  den  unter  30  Gr.  Neigung  gegen  den  Hori- 
zont an  die  verticalen  Nadeln  befestigten  Prismen  hervorgebracht 
werden,  sich  bei  30  Grad  Sonnenhöhe  am  besten  zeigen  müfs- 
ten ,  indem  da  die  bei  etwas  abweichender  Azimuthahichtung 
entstehenden  Kreise  sich  in  der  Nähe  der  Sonne  berühren.  Die 
Bildung  vollständiger  bis  zu  dem  entgegengesetzten  Puncte  des 
Horizontalkrei^es  fertlaufender  Bogen  setzt  indefs  immer  eine 
bedeutende  Ueb erzähl  solcher  Prismen ,  deren  Kanten  im  Azi- 
muth  90  Grade  von  der  Sonne  liegen,  voraus« 

Ob  es  nun  genügend  sey ,  so  zu  erklären  ,  ob  man  die  Sel- 
tenheit des  Phänomens ,  als  entsprechend  der  Schwierigkeit  die- 
ses seltenen  Zusammentreffens  von  Umständen ,  ansehen  dürfe, 
ob  es  wahrscheinlich  sey ,  dals  diese  Umstände ,  wie  bei  dem 
von  Lo WITZ  beobachteten  Phänomene ,  längere  Zeit,  selbst  bei 
merklich  verändertem  Stande  dsr  Sonne,  fortdauern,  das  wage 
ich  nicht  zu  behaupten. 

Die  wenigen  Beobachtungen,   die  solche  Bogen  angeben,    , 
siod  folgende«     Eine  Beobachtung  von  Baxtcr^  am  Lacus  Su- 
perior,  am  22.  Jan.  2  Uhr,   als  die  Sonne  kaum  20  Grade  hoch 
stehen  konnte ,  giebt  zwei  helle  Bogen  an  ,    die  sich  einander 

l   Ph.  Tr.  1787.  p.  44. 
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1  und  zugleich  den  Horizontalkreis,  det  Sonnp  gerade  gegenüber, 
durchschnitten  und  ein  Andreaskreuz  bildeten*  Die  Zeichnung 
ist  so,  dafs  man  ihnen  60  Grad  Neigung  gegen  den  Horizont  bei- 
legen darf* .  Bei  der  Beobachtung  von  LowiTZ  in  Petersburg 
am  18.  Juni  10  Uhr  Vofmittags ,  als  die  SoAne  gegen  45  Grad 
hoch  stand ,  und  selbst  noch  später  als  sie  höher  stieg ,  zeigten 
sich  diese  Bogen ,  deren  genaue  Abmessung  Lowitz  nicht  an- 
giebt;  er  sagt  nur,  dafs  auch  beim  Höhersteigen  der  Sonne  der 
Durchschnittspunct  auf  dem  Horizontalkreise  der  Sonne  gerade 
gegenüber  blieb. 

Mit  den  Nebensonnen,  welche  von  Horr  aml?.  Mai  1824 
beobachtete^,  als  die  Sonne  25  Grade  hoch  stand,  zeigte  sich 
zugleich  eine,  der  wahren  Sonne  gegenüber  Stehende,  in  ^rei- 
cher zwei  weifse  Bogen  sich  durchschnitten ,  die  voar  Hoff  als 
rechte  Winkel  mit  einander  bildend ,  KaieS  als  sich  berührend 
zeichnete. 

Bei  Lea's  Beobachtung^  sind  diese  Kreise  so  gezeichnet, 
als  ob  knat)  sie  ganz  gesehen  hatte*  Da  ich  die  genauen  Um- 
stände der  Beobachtung  nicht  angegeben  finde,  so  kann  ich 
nicht  entscheiden ,  ob  der  Zeichner  vielleicht  über  äih  Grenzen 
der  Beobachtung  hinausgegangen  ist.  Sollten  sie  ganz  über  dem 
Horizonte  erscheinen ,  so  muTste  ihr  Centrum  etwa  so  hoch  als 
diä  Sonne  selbst  liegen ,  die  damals  fast  60  Grade  hoch  gestan- 
den  zu  haben  scheint.  Vorzüglich  gut  scheinen  diese  beiden 
Kreise  sich  bei  dem  von  Schult  am  27*  März^  1826  in  Kongs- 
berg  beobachteten  Phänomene  gezeigt  zu  haben.  Die  Sonne 
hatte  ungefähr  die  Höhe  von  30  Graden.  Havstkev  sah  nur 
etwas  Weniges  von  diesen  Bogen  der  Sonne  gegenüber.     Die 

«r  von  Hevelxus^  um  6  Uhr  Abends  am  6«  Sept.  1661  beobach* 
teten ,  sich  ebenso  schneidenden ,  Bogen ,  die  der  untergehen« 
den  Sonne  gegenüber  standen,  führe  ich  zuletzt  an ,  weil  Hkvel 
sie  iiides  nennt,  und  ich  daher  den  Zweifel  anfuhren  mu[S|  ob 


1  Bei  einer  Beobachtung  von  WBiDx.Ba  wird  ron  diesen  Bogen 
ausdrücklich  gesagt,  dals  sie  Winkel  von  60  Gr.  mit  einander  snadfe- 
ten.    Ph.  Tr.  1739.  XLI.  221. 

2  De  Zach.  Corr.  astr.  X.  536. 
S    Poggendorf ,  Vif,  529. 

4  Hanateen  Magas.  1826.  1.  15^ 

5  Mercor.  in  Sole  risoa  $  in  appendiee. 
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sie  farUg  waren,  welches  ztt  meiner  Brklsuhing  nicht  passen 
würde. 

'  '  Künftige  Beobachtungen  werden ,  wenn  man  genaue  Aus- 
messungen dieser  Kreise  versucht ,  leicht  entscheiden  ,  ob  ihr 
Pol  30  Grade  hochy  und  in  einem  Äzimuthalabstande  =90 Grade 
von  der  Sonne  liegt;  findet  sich  das  bestätigt,  so  g}wbe  ich, 
«kann  man  sicher  jenen  unter  60  Grad  gegen  die  Verticalnadeln 
geneigten  Nadeln  die  Entstehung  des  Phänomens  zuschreibeui 
und  müfste  einen  Grund  aufsuchen ,  warum  die  Schn^esternchen 
die  Stellung ,  dafs  die  durch  alle  Spitzen  gehend,e  Ebene  senk« 
recht  gegen  die  Sonne  ist ,  vorzugsweise  annehmen* 

t 
2.  DieHöfe  um  die  Sonne  oder  den  Mond, 
deren  Mittelpuncte  diese  leuchtenden 
Körper  sind. 

Wenn  wir  annehmen ,  dafs  die  Atmosphäre  Unit  gleichsei- 
tigen Eisprismen  angefüllt  sey,  so  könnten  wir  nach  den  ver- 
schiedenen Lagen,  die  diese  Prismen  haben  müfsten,  um 
dem  Auge  vorzüglich  merkwürdige  Erscheinungen  darzubieten, 
fragen. 

Wir  wollen  zuerst  diejenigen  Prismen  betrachten,  deren 
Kanten  senkrecht  gegen  die  durch  die  Sonne ,  das  Auge ,  und 
den  EinfeUspunct  des  Lichtstrahles  auf  das  Prisma  gelegte  Ebene 
sind.  In  diesen  bleibt  der  Strahl  bei  der  Brechung  in  der  Ebe- 
ne A'B'C  des  gleichseitigen  Dreiecks,  und  gelangt  nach  der 
zweiten  Brechung  zum  Auge.  Es  sey  Sap  ==  y  der  Winkel  jq 
des  Lichtstrahls  mit  dem  Einfallslothe,  so  ist  beim  Eise  für  ^ 
Strahlen    von    mittlerer    Brechbarkeit    das    Brechungsverhält-« 

iiils  =  l,31^  also 

1 
Cos.  Cab  =  rr^T-  Sin.  y ; 

(Tba  =  120*  —  Cab, 
Cos.ObB'  =  1,31  Cos.  Cba, 
und  Ob  macht  mit  aS  einen  Winkel  =sCab— -SaA'  -f'G'ba 
—  O  b  B'.  Die  genaue  Untersuchung  der  Brechung  im  Prisma 
zeigt,  dals  dieser  Winkel  ein  kleinster  wird,  wenn  Cab  ein 
gleiehschenkiiches ,  hier  idso  zugleich  gleichaeitigefl  Dreieck  ist, 
also  wenn  Cab  33  Cba  s=s  60^»  und  hier 
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Coa.  8^A'  ^  Co8.  O  b  B'  =3  1,31.  Cos-  60*  *=.0,65S 
U«o  S  a  A'  =  49*  4'  50'^       Dann  ist  das  Bild  um  2  (C  a  b  — 
Sa  A')  =  2.  ( 10*  55'  10"  )  =3  2J«  50'  20"  von  dem  leuchten* 
den  Puncto  entfernt^ 

Diejenige  Lage  des  Prisma's ,   wobei  dieses  Minimum  statt 
findet,  hat  daram  etwas  ausgezeichnetes  ^   weil  das  Äuge  in  O 
nicht  blofs  von  dem  Prisma ,  welches  genau  diese  Stellung   ha^ 
sondern  auch  von  Prismen,  die  nicht  ganz  strenge  diese  Stellung 
haben  /  den  Lichtstrahl  empfängt.     In  andern  Fällen  reicht  eine 
sehr  kleine  Drehung  des  Prisma's  A'  B'  C  hin ,    um  den   Licht- 
strahl ,  der  auf  O  fiel ,  weit  von  O  zu  entfernen  /  aber  bei  dies^ 
.   Stellung  kann  diese  Drehung  mehrere  Grade  betragen ,    ehe  die 
Ablenkung  von  O  erheblich  wird ,  und  ein  Auge  in  O  wird   also 
pach  dieser  Richtung  ans  Punctcn,  welche  21''  50'  von  der  Son- 
ne ab  liegen ,  weit  mehr  Licht  durch  ßrechui^g  in  diesem  .Frismea 
erhalten,  als  von  andern  weiter  von   der  Sonne  ab  liegenden 
Puncten ,  weil  die  auf  O  b  liegenden  Prismen  dem  Auge  selbst 
bei   etwas^  ungleicher  Lage  deiv   Lichtstrahl  zusenden.      Von 
Puncten,     welche,  der  Sonne    näher  liegen,'    kci^mt  gar  kein 
Lichtstrahl,  dur^b  Brechung  in  den  Prismen^  zum  Auge. 

Wenn  man  für  rothe  Strahlen  das  Brechupgsverhältnifs, 
wie  1  zu  1.306  setzt,  so  wird  jener  Abstaqd  21**  32',  und  die 
irothen  Strahlen  geben -daher  ein  der  Sonne  näheres  Bild. 

Diese  Resultate  stimmen  so  genau  mit  der  Erscheinung, 
welche  der  innere  Hof  um  die  Sonne  darbietet ,  überein  ,  dals 
man  wohl  nicht  zweifeln  darf,  dieser  Bing  stelle  sich  uns  ver- 
möge dieses  Minimumes  der  Brechung  in  gleichseitigen  Eis- 
prismen dar^.  Der  innere  Raum,  welchen  dieser  erste  Hof  um- 
'^  AchlieÜBt,  ist  dunkler,  wäil  aus  den  so  n^e  bei  der  Sonne  lie- 
genden Prismen  gar  l^ein  Licht  durch  Brechung  in  das  Auge 
komn^t.  Der  innere  Rand  des  Hofes  tritt  schärfer  ^abgeschnit- 
ten hervor ,  weil  eben  hier  die  Qrenze  der  zum  Auge  gelangen-- 
den  Lichtstrahlen  liegt ,  statt  dals  der  änfsere  Rand  mehr  ver- 
waschen ist,  indem  aus  entfernteren  Puncten  zwar  nicht  so 
zahlreiche ,  aber  doch  noch  immer  .viele  Lichtstrahlen  zum  Auge 


1  WotLASTOR  hat  ahnliche  Ringe  darch  einen  Verstich ,  der  doch 
nur  nnToUkommea  gelingt,  darzastellea  gesucht »  indem  er  darfth  ei- 
ne dünne  auf  einem. Qlaae  anagebreitete  Sohicht  JcryataUiairteaAlanAs 
nach  einem  Lichte  sah. 
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gelapgen»  Da$  Roth  liegt  an  äeil  innem  Siaite  des  RI);\ges  un^ 
tritt  am  deutlichsten  bervori  die  übrigen  Farben  idnd  weifsUi^ll 
und  gemischt,  ii^eil  da,  wo  der  grüne  oder  blaue  Ring  exscbeir 
nen  sollte,  auch  andere  Farbenst^rahl^n  ?um  Auge  hin  gfbxp* 
eben  werden*  •*.  .^ 

DeHffal.bmesser  dieses  ionem  Hofes   ist   oft  abgem^ss^ 
und  allezeit  ungefähr  22  Grade  gefunden  worden.     Die. mausten 
dieser  Augaben  ßind  indefs  nur  oberflächlich.,   und  man ,  bleibe 
lingewifs,  ob  die  Ungleichheiten,  welche  sie  darbieten,   ia  d^r 
Natur  vorhanden   waren:      Einige   genauere  Messungen  gabe^ 
Whiston  undMussc^xsB&OEK^  an,    die  ihn  SS-J-® ;   23**  12'» 
23';  20!"  30';   fanden.     Ushe&  faz^d  dep  Halbmesser  mit  dem 
Spiegelaextanten  ==  22»  24'^,     Cassini  22°  15' ^     v.  Hum- 
Bo^oT  giebt  eine  Messung  an ,  wo  der  Durchmesser  42°  3'  als 
der  Mond  llj-  Grad  hoch  stand  und  44°  10',  als  der  Mond  eine 
Höhe  von  37t  Gr.  erreicht  hatte ,  betrug»     Dagegen  hat  l^us-r 
'  SCHE9BAOEK.  einmal  den  Halbmesser  bei  steigender  Sonne  bip 
auf  I87  abnehmen  gesehen«     Zwei  von  mir  selbst  angestellt^ 
Beobachtungen  sind  folgende:     Am  26  Apr.  1828  stand  Abends 
9  .Uhr  der  3tern  &  des  Ldwen  nicht  über  ^  Gn  vom  iniiern  Riin<r 
de  des  Ringes  um  den  Mond  entfernt ;   darfius  folgt  der  innere 
Halbmesser  21°  17^     Um  9^  Uhr  stand  eben  der  St?rn  fast  ge- 
nau im  innern%  Rande  des  Ringes  und  Vindemiatrix  ^  Gr.  pdejr 
wenig  über  ^  Gr.  innerhalb  des  inneren  Randes.     Die  erste  An-r' 
gäbe  bestimmt  des  Rings  innern  Halbmesser  =:=  21°  8',  diezwei-' 
te  20°  57'  oder  ein  wenig  darüber.      Also  kannte  21<*  10'  aU 
Mittelwerth  gelten,  oder  vielleicht  21°  15'.     Da  der  Stern  ne- 
ben dem  hellen  Lichte  des  Ringes  schon  unkenntlich  werden 
konnte,   wenn   er  auch  noch   nicht  ganz   den  Ring  erreichte. 
Diese  Zahl  trifft  mit  der  vorhin  berechneten  Grenze  des  rothen 
Ringes  sehr  nahe  zusammen ,  und  wenn  die  rothen  Strahlen  et- 
was weniger  gebrochen  würden ,  so  daüs  man  13022  statt  1,306 
petzen  düifte  \  so  wöre  die  Uebereinstimmung  vollkommen  genau  ^« 

1  fhil.  Tr.  XXXI,  21^.  M^m.  de  Paris  1735.  87. 

2  Transact.  of  the  Irish  Acad,  1789.  143« 
8    Mdm.  de  Paris  X.  588. 

4  Nach  Brewstbr  ist  man  hieza  wohl  bereoktigt,  da  er  die  mittr- 
lere  Brechung  1,807  setzt.     On  new  phil.  Instram.  p.  288. 

5  Bei  Wa8ser}»rismeii ,  wenn  es^dergl.  geben  könnte,   -würde  der 
Halbmeasei  28<'  QOT  teyn. 
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Die  etwas  gtHüerh  Ringe  könnten  vieDeicht  dann  entsteheo^ 
die  Prismen  keine  jenaa  gegen  den  Sonnenstrahl  senkrechte  La- 
ge Iiaben ;  aber  die  starke  Abnahme  des  Halbmessers  ,  welche 
Mc58eH«fl9BOEK  beobachtet  hat ,  läfst  sich  nicht  erklären  ;  denn 
Pxismen,  deren  einer  Winkeibis^aof  50  Grade  abgenommen  faatte^ 
anzunehmen,  und  vorauszusetzen ,  dafs  dieser  Winkel  gerade 
der  brechende  Winkel  wäre,  wurde  zu  gezwungen  scheinen, 
obgleich  sich  in  der  Verbindung  mehrerer  Prismen  zu  einem 
Schneesteme  und  in  dem  Abthauen  an  den  vorragenden  äniseni 
Spitzen ,  die  hier  allein  wirksam  seyn  könnten ,  znr  Noth  ein 
Grund  für  diesen  geandeiten  Winkel  finden  liefse. 

Obgleich'  also  für  sehr  seltne  Falle  noch  einige  Umstände 
nnerkläri  bleiben ,  so  glaube  ich  doch ,  da(s  man  keine  bessere 
Erklärung  dieses  Ringes  verlangen  kann^  und  dieser  Theorie  des 
MaHeotte,  Ve^ttuei  und  Fradhhofer  seinen  Beifall  nicht 
versagen  darf.  Nach  Aaago's  Versicherung  erhält  die  Behaup- 
tung ,  daüs  das  Licht  sowohl  dieses  ersten  als  des  zweiten  Ho- 
fes um  die  Sonne  auf  diese  Weise  zum  Auge  gelange,  auch 
durch  diejenige  Prüfung ,  die  er  in  Beziehung  auf  die  Polarisi- 
rung  anstellte,  eine  Bestätigung ;  es  zeigte  sich  nämlich,  dafs  die- 
ses Licht  kein  zurückgeworfenes,  sondern  gebrochenes  sey'. 

Die  Frage  ^  ob  es  denn  wahrscheinlich  sey ,  däfs  unter  den 
Vermuthüoh  in  allen  möglichen  Lagen  schwebenden  Prismen  sich 
eine  hinreichende  Zahl  finden  sollte ,  die  den  Strahl  auf  diese 
Weise  zum  Auge  bringen ,  mufs  ich  noch  beantworten.  Unter 
denen,  deren  Kante  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Sonnen- 
str'dhls  und  gegen  die  nach  dem  Auge  zu  gehende  Linie  sind^ 
kommen  gewifs,  auch  in  der  Linie  Ob  alle  verschiedenen  Lagen 
Vor;  aber  wenn  der  Einfallswinkel  SaA'  der  fiir  mittlere  Strah- 
len 49^  5'  betragen  sollte,  auch  bis  41°  abnimmt  und  bis  67 Gr. 
zunimmt,  so  wird  dadurch  der  Halbmesser  des  Ringes  nur  um 
30'  gröfser ,  und  die  bei  so  viel  abweichender  Stellung  zum  Au- 
ge gelangenden  Strahlen  tragen  noch  immer  mit  bei,  um  den 
Glanz  des  Ringes  zu  verstärken.  Da  nun  unter  den  120  ver- 
schiedenen Stellungen,  die  das  Prisma,  von  Grad  zu  Grad  um 
seine  Axe  gedreht,  annehmen  kann,  16  Stellungen  sind,  die 
noch  zur  Bildung  des  Ringes  beitragen ,  so  kann  man  unter  al- 
len auf  Ob  liegenden  Prismen,  derbn Kanten  senkrecht  auf  ObaS 


1    Bullet,  nniv.  Mai  1825. 
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sind,  ein  Achtel  ah'^^dfksam  anseheny  ^un  iats^vreitpr  r^  der 
Sonne  eineriel  kleinere  Anzahl  in  jejdex  Gegend  wirksam  i«t,  um 
den  allgemeinen  weilsen  i^chimmer  des  Himmels  hervoreubrin-- 
gen.  Wenn  die  l^anten  nicht  senkrecht  auf  den  Sonnenstrahl 
sind,  so  gescjiieht  die  Brechung  im  gleichseitigen  Prisma  nicht 
mehr  in  einem  gleichseitigen  Dreiecke,  und  der  gebrochen^ 
Strahl  erhält  eine  etwas  mehr  von  der  Sonne  abgelenkte  Rioh-^ 
tong,  aber  auch  da  kann  die  Abweichung  von  der  senkrechten 
Richtung  der  Kanten  10  Grade  betragen ,  ehe  der  Bifng  seinen 
Halbmesser  um  4  Grad  vergr^fsert,  ^und  map  kann  dajheir  1  <tn;r 
nehmen  ,  dafs  7V  ^^^  suf'  Q  b  liegenden  Nedeln ,  die  empfange;^ 
nen  Strahlen  gebrochen, ins  Auge  senden,  statt  dafs  in  jed^  ftn«»' 
4eTn  fiichtuog  viel  weniger  Prisme^  wifksam  liiqd.        .,      r 

Der  gröfsere  Hsjbmesser  der  Hinge  kann  also  statt  finden, 
wenn  viele  Nadeln  eine  etwas  abweichende  Richtung  Haben^ 
und  es  könnte  vielleicht  der  Mühe  werth.  seftt , '  bei  -den  Mes^ 
aungen  der  Ringe  theils  darauf,  ob  sie  von  der  Kreisform  ab-« 
-Weichen,  theils  auf  die  Richtung  des  Windes  ^u  achten.  Die 
Unterbrechung  der  Ringe  kann  daraus,  dafs  in  einer  Gegend 
weniger  Eisnadeln  vorhanden  sind  ,  entstehen  '.       #      ,  - 

Ich  gehe  nun  zu  einer  zweiten  Lage  desPrisma's  über,,  die 
nns  eine  Merkwürdigkeit  darbietet.  .  Gleichseitige  dreieckige 
Eisprismen,  .die  zwischen  s  O,  als  Richtung  nach  der  Sonne  und 
O h  liegen  (wo  s  O b  =  22®  ist) ,  können  durch  Brechung  gar 
keine  Lichtstrahlen  ins  Auge  senden;  ist  s01>  >>^22^,  so  kom^ 
men  einige  Lichtstrahlen  ins  Aage,  »^bet  endlich  ge rangen  ^ir 
zur  einem  Abstände  sO  f  von  der  Sonne,'  «wo  das  Prisma,,  um 
den  'gebrochenen  Strahl  noch  O  zu  senden,  die'  Lage  haben 
mufs,  dafs  entweder  der  einfallende  Strahl  S^'e  mit  der  Seit». 


1  Die  ErscHeinnDg  dieser  Aipge  ifi  nngeni&in  h$afig  ppd  ist 
auch  oft  beschriebea;  nur  als  Beispiele' fiilirc  ich  an:  '  AI^lsstikkIiroek. 
Mrfm.  de  Paris  I7Ä5.  p.  87.  Abpirus  ntfv.  cöirim.  Petrop.  VHI.  392.; 
Baxter  Ph.  Tr.  1787.  44.  Sehr  selten  ist  Hie  farbenfolge  anders  •»- 
gegeben,  2.  B.  von  Bkows  Ph.  Tri  1669^  IV;  95S.  und .WiiDjtRii  Ph». 
Tr«  1737.  XL.  54,  aber  beide  Beobachtungen,  sind  nnddutlich  und  un-' 
▼ollkonimen  beschriehen.  Dagegen  ist>die  richtige  Farbeufoige  auch 
▼on  folgenden  Beobachtern  angegeben:  Fodcht  M^m.  de  Paris  1735: 
p.  585.  ^Nbvb  Ph.  Tr.  1737.  XL.  32.  *  Fowiss  Ph.  Tr.  1737.  XL.  59. 
M^iALDi.Mte.  de.  Paris  1721.  p.  SSL  LQVfts  nor.  act.,  Petr.- 
ViIl.S84.      .  ...".'.  .a    .  .'f 
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A  C  des  Prtsma^s ,  ö^er  (9er  ausixende  StraM  fOmit  äer  Soll 
t  V  des  Frisma's  einen  sehr  kleii^en  Winkel  macht.  Nimmt  n 
deti  Winkel  sOf  noch  etvirhsgTdfser^  scrkann  da«  Prisma  keioil 
Lage  mehr  erhalten  ^  Vcrobei  ein  gebrochener  Strahl  nach  O  ge4 
langte.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs  bei  der  Lage  AGB  des  Pris^ 
rtia's  S"  e  der  letzte ,  diese  Söitertfläche  noch  treffende  Strahl  ist 
da&  bei  einer  kleinen  Drehnng  des  PHsma^s  diese  Seite  nicU 
inehr  von  Lichtstrahleä  getroffen  wird ,  ühd  dafs  bei  der  Lag* 
abc  des  Prisma^s^^fO  der  letzte  ausfallende  Strahl  ist^  indeo; 
Bei  etwas  Verändertet  Stellung  der  Strahl  nicht  mehr  in  die  Ltdi 
BerVordrinoön ,  Sondern  reflectirt  werden  würde. 
~  '  tJm  die  scheinbare  EtHfernuhg  von  der  Sonne  zu  finden, 
Wd  dieser  Fall  eiiiti^',  braucht  man  tiur  zu  überlegen ,   dafs  da, 

WO  bf  0=0  ist  Co»,  gf  c  =  -4-=0,7634,  also  g£c=40«'  if\ 

f  g  ö  =-  79^  46^,  Cos.  S^ g  a  i=±  1,31.  Cos.  79^  4«J^,  also  S' ga  = 
76*  32*  wird;  der  Wirtkelalso,  den  Of  mit  gS'  macht,  ist=: 
43°  28^,  oder  so  weit  von  der  Sonne  liegen  die  Prismen,  die  für 
Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  =ü  1,31/  diese  Grenze  ge- 
ben. Wenn  für  rothe  Strahlen  der  Coefficient  =  1,306  ist,  so 
wird,  der  scheinbare  Abstand  von  der  Sonne  s^43°  9')  also  liegt 
das  Roth  der  Sonne  näher.  .  Für  das  Brechbngsverhältnifs  1,32 
hätte  man  44**  15'  gefunden,  für  1,3022  aber  42«  51'* 

Diese  Entfernung  tctiH:  merkwürdig- mit  dem  Halbmesser 
des  ^war-  minder  oft ,  aber  doch  gar  nfcht  selten  beobachteten 
zweiten  Ringes  um  die  Sonne  zusammenr  Alle  Beobachter  ge- 
he« seinen  Halbmeaeer  nahe  doppelt  so  grofs,  als  den  des  ersten 
Ringes  an,  also  etwa  424-  bis  43  oder  44  Grade ^,  Dieser  Ring 
z>^igt  immer  schöne  Regenbogenfarben,  das  Roth  der  Sonne  am 
nächsten ,  und  diese  Farben  sind  gewöhnlich  reiner  als  beim  er- 
sten Hofe* 

Aber  obgleich  der  Abstand  jener  Greilze'  der  Brechung  so 
gut  mit  diesem  Ringe  übereinstimmt  und  sich  leicht  übersehen 
Ififst,  dafs  ein  Ring  um  die  Sonne  durch  jene  Prismen  hervor- 
gebracht werden  kann  ^  so  scheint  es  doch  erstlich ,  dafs  nur  ein 
violetter  und  blauer  Rai^'d  in  dieser  Entferfiung  sich  zeigen  kön- 


1  M<fid.  de  Pari^  1721.  tii.  175^.  87.  m.  Phil.  Tr<  i7S7.  59. 
Nor-  Comm.  Petrop,  VIII.  892-  Nor,  Act.  Petrop.  Vllf.  S84.  G.  XVIff. 
105.    De  Zach  Corresp,  X.  554-    Haniteen  Jtfagas«  1826.  L  154. 


ii6,  tmA  ts^hfetiiff  Aafe  aud^  mir  ^i%^g^' ftütteh  bdti^gdH 
könnten  y  mri  diesem  Riiig  zn  zdgen^  weil^eintt/  nur  uiki  4  GtsTd 
fortgerückte  Läge  de»  Prisinti^s  ischon  f|eil  Abstäbd  des  Bildet 
von'*er  Sonhe  Hin  iriehrere  Grade  Veribfedört/  Aber  merkwüfi- 
Sig  trifil  ^  hieb  ^  däü  eine^  sndere  BTecHuHjg  sich  g^nau  mit  dre-« 
ser  vereinigt ,  um  dieil  Ring  in  diesem  Abstabde  tix  verstäi%!enf. 
VEBTTtThi  nhacbt  nämlich  die  Bemerkung,  dafs  |a  bekanbtficb 
in  den  Sehn  iß e Sternchen  mehifere  solche  Prismen  Vei'einiget  sind^pig. 
und  dafs  hier  der  Lichtstrahl  zy  so  aüffalleii  könnte,  daß  et^^^« 
zuerst  nach  y  x  gebrachen , '  dann  bei  x  in  dite  Luft  übergehMid, 
die  zweite  Spitze  in  WSTÖ  träfe,  dafs  q\^=qx  ijfurdej  dann 
ergebe  sich  bei  w  eben  die  Brechung  wie  Bei'ii';  "bei  v  eben  diö 
Brechung  wie  bei  y  und  die  austretenden  Sti^^en  V  u  Wären  to 
gut,  wie  die  bei  y  eintrettenden ,  unter  «ieh  parallel;  Dannt 
aber  nun  vu  mit  yz  einen  Wiukel  von  ungeföhr  44  Gr.  machi^ 
findet  Vkiftx/lii  es  «dthig,  den  Winkel  deäPi-isma's  auf  55  Vis 
56^  herabzusetzen ,  und  dieses  scheint  mir  unangetnesseu ,  -  da 
gerade  jene  Prismen  von  genauen  60  Grädefii  die  Grundlage  un- 
serer ganzen  .Untersuchung  ausmaphen.  Ich  stelle  daher  lieber 
"die  Frage  auf,  unter  welchem  Winkel  =  wqx  mftissen  di* 
gleichseitigen  Prismen. verbunden  seyn,  ^amit  üv  mit  yz  eineü 
Winkel  von  44  Graden  bilde.  Dieser  Werth  ist  «ehr  nahe  '9d 
Grade ;  denn  wenn  ich  -  ' 

Wxq  =  xwq  =  45"  setze,  so  ist    ■ 

Cos.  rxy  =  ^^;  rxy  =  57«  19'.' 

ryx  =62*  41';  nyz  =  53<^3-; 
der  Strahl  xw  macht'  also  mit  zy  einen  Winkel  Von  21"  57', 
und  UV  mit-zy  dnen  Winkel  von  43°  54'.  Das  Brechungsver- 
hältnils 1,3022  giebt  42®  48'.  Bei  den  Prismen  also,  welche  aftrf 
die^e  Weise  v^rksatn  sejn  sollten  ,  mufsten  die  Prismen  zu 
zwölfseijigen  regelmäfsigen: Sternen  verburidett  Seyn.  —  Es  ist 
niclft  unmöglich  ^  dals  dieses  der  Fall  wäre ,  aber  eii^n  grolseil 
Werth  mag  ich  dennoch  nicht  auf  diese  Strahlen  setzen ,  obgleich 
Ihre  Wirksamkeit  sehr  grofs  seyn  wörde,  da  eine  erhebliche 
Aenderung  in  der  Lage  des  jprismatischeii  Schneesterns  nur  we-i 
nig  Aendefung  in  die  Richtung  des  hervorgehenden  Strahles 
brin^. 

Aber  es  ist  ni'cht  nöthig,  dafs  zwei  Prismen  auf  diese  Wei« 
se  f^st  verbunden  sihi,  sundem  noch  bei  einem  zweiten  gegen^ 
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benj  also  nach  mnO  zurückgeworfen  und- gebrochen  fortgeht. 
.  Da  13t  S"la  =  76°  32^  und  da  die  Zurückwerfung  nach    n[|,n 
«nter  einem  gleichen  Winkel ,  n  m  ^=  I  m  /  geschi«ht ,  so  ^weicht 
nO  doppelt  so  viel  von  8'"!^  als  fO  von  S'g  ab,  oder  dasjenige 
Prisma,  welches  dem  AngeO  den  zurückgeworfenen  Strahl   za- 
sendet,  ist  Um  86°  56^  =sOn  von  der  Sonne  entfernt.     Für  die 
minder  brechbaren  Strahlen  wurde  dieser  Abstand  kleiner  ,    und 
demnach  müfste  der  jrothe  Rand  dieser  reflectirten  Bilder  in  et- 
wa 86°  Off  von  der  Sonne  erscheinen.     Einen  solchen  Ring'  in 
ungefähr  90  Graden  Entfernung  von  der  Sonne ,   hat  nur  He- 
YSLIU8  gesehen,    und    es   ist    mir   keine  andere  Beobachtung 
desselben  bekannt^     Dieser  Ring  war  weifs« 

Obgleich  aber  dieser  Ring  so  selten  zu  Gesichte  kommt ,  so 
werden  doch  die  ihm  entsprechenden  Nebensonnen ,   von  -w^d- 
eben  ich  bald  reden  werde,  etwas  öfter  gesehen.     Dafs  auch  sie 
weifs  sind ,  könnte  als  Einwurf  gegen  diese  Erklärung  angese- 
hen werden ,  indem  der  Rand  eigentlich  roth  erscheinen    sollte, 
und  die  entfernteren  Strahlen  sich  mit  den  dort  ebenfalls  refle- 
ctirten Sonnenbildern  mischen.      Indefs  mufs   man  wohl   einen 
wichtigen  Umstand  mit  beriicksichtigen.     Obgleich  erst  bei   der 
hier  betrachteten  Lage  des  Prisma's  die  vollkommene  Reflexion 
des  Lichtstrahls  eintritt,    so  wird  doch  bekanntlich  von    einem 
jeden  aus  Glas,    Wasser  oder  Eis  hervortretenden  Lichtstrahle 
ein  sehr  bedeutender  Theil  vor  dem  Austritte  reflectirt,  und  die- 
ses  so  reflectirte  Licht  ist  weifses  Licht,  und  kann  durch  seine 
Mischung  mit  dem  rothen  und  gelben  Lichte  vielleicht  hinrei- 
chen ,  um  diesen  Ring  und  die  ihm   entsprechenden  Nebenson- 
nen weifs  zu  zeigen*      Der  von  diesen  Nebensonnen   zuweilen 
gebrauchte  Ausdruck:  silberweils,  läfst  freilich  den  Zweifel,  ob 
diese  Erklärung  ausreiche ,  übrig ,   und  ich  habe  deswegen  ge- 
sucht, Strahlen,  die  sich  mit  diesen  vereinigen  könnten,    um 
Weifs  zu  bilden ,  zu  finden ,  aber  ich  kann ,   ohne  allzu  künst- 
liche Voraussetzungen,  keine  andere  Brechung  auffinden],   die 
in  90  Grad  Entfernung  von  der  Sonne  einen  Ring  hervorbrin- 
gen könnte. 


1    Herelii  merourias  in  lolo  tisus  App.  p.  171. 
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2.     Die  Nebensonnen.     , 

'Es  scheint,  dafs  ditfse  keiner  besondem  Erklärung  bedürf- 
ten ,  da  sie  gewöhnlich  in  den  Durchschnittspunctea  der  Kreise 
entstehen,  und  man  sich  daher  sogleich  berechtigt  glaubt  zu  , 
sagen ,  dafs  -da ,  wo  zwei  vereinte  Wirkungen  ein  helleres  Licht 
hervorbringen ,  sich  eii^e  Nebensonne  zeigen  könne.  Aber  nicht 
immer  stehen  sie  genau  auf  j^nen  Durchschnittspuncten ,  und 
jdieser  Umstand  verdient  um  so,  mehr  eine  nähere  Betrachtung, 
'  da  er  mit  der  Theorie  sehr  gut  zusammen  zu  stimmen  Scheint. 
Ich  verweile  hier  nur  bei  den  Nebensonnen ,  die  sich  in  dem 
weifsen  Horjzontalkreise  zeigen,  indem  diejenigen  gläozeiiden 
Stellen  der  Höfe,  welche  ihren  Glanz  den  Berührungskreisen  ver- 
danken, nachher  erwähnt  werden. 

Am  häufigsten ,  ja  in  der  That  ganz  ungemein  oft,  zeigen 
sich  Nebensonnen  horizontal  neben  der  Sonne  in  ungefähr.  22 
Graden  Entfernung  von  derselben.  Sie  zeigen  sich,  wenn  auch 
der  weilse  Horizontalkreis  sehr  schwach  oder  gar  nicht  erkannt 
wird,  und  sind  oft  recht  deutlich  sichtbar^  wenn  man  auch  von 
dem  Hofe  um  die  Sonne  nur  schwache  Spuren  entdeckt.  Sie 
haben  ganz  genau  die  Farben,  die  der  erste  Hof  zeigt,  nur  d«fs 
diese  glänzender  in  den  Nebensonnen  erscheinen.  Sie  zeigen 
sich  oft  mit  einem  von  der  Sonne  abwärts ,  dem  Horizonte  pa- 
rallel gerichteten  weifsen  Schweife ,  der  sich  oft  durch  eine  an-* 
sehnliche  Zahl  von  Graden  fort  erstreckt,  und  nicht  ganz  selten 
stehen  sie  aufserhalb  jenes  Ringes ,  dessen  Entfernung  wir  22 
Grade  ungefähr  fanden  K 

Nach  Vemturi's  Bemerkung  stehen  die  Nebensonnen  nur 
dann  aufserhalb  des  ersten  Ringes  um  die  Sonne ,  wenn  diese 
erheblich  hoch  steht,  und  er  suclit  daher  mit  Recht  den  Grund 
dieser  Erscheinung  in  dem  Umstände,  dafs  die  Brechung  in  den 
vertical  schwebenden  Prismen  nicht  genau  in  einer  gegen  die 
Kanten  senkrechten  Ebene    erfolgt.     Da  er  die  Untersuchung 


1  Unter  den  zahlreichen  Beobacb langen  führe  ich  nar  solche 
an,  die  etwas  Merkwürdiges  haben:  Hugen.  opp.  posth.  562.  Miscell. 
ßerolin.  VI.  253.  Nov.  Comm.  Petrop.  VF.  458.  VIH.  392.  Ph.  Trans- 
act.  I.  219.  XXXI.  312.  XXXIV.  257.  XL.  59.  M^m.  de  Paris  X. 
647  und  1735.  p.  87.  Die  Beob.  Tom  23.  Febr.  M^m.  de  Paris  1721. 
fSU    De  Zach  Gorr.  X..  531    TrfAsact.  of  the  Irish  Acad.  1787; 
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nicht  genauer  führte  so  glaube  ich  ihre  Entwickelang  Uei  ] 
theilen  zu  müssen. 

Wenn  die  Sonne  sehr  ^niedrig  steht ,  so»  liegen  die  KjI 
der  verticalen  Prismen,  denen  wir  die  Entstehung,  des  m 
Horizontalkreises  ikuschreibon ,  fast  senkrecht  auf  die  daxdk 
Sonne  das  Auge  und  das  Prisma  gelegte  Ebene  ,  und  es  «dl 
wenn-auch  diese  verticalen  Eisnadeln  allein  vorhanden  «1 
sich  in  dem  weifsen  Horizohtalkreise  in  der  Entferonng  =^ 
SCf  farbige  Nebensonnen  zeigen  müssen ,  obgleich  der  ä 
"Theil  des  Ringes  um  die  Sonne  dann  nicht  erschiene, 
halt  es  sich  aber  genau  genommen  nur  dann ,  wenn 
im  Horizonte  steht ,  und  bei  höherem  Sonnenstande 
Rechnung  auf  folgende  Weise  angestellt  werden. 

p.  Es  sey  SA  ein  auf  das  verticale  Prisma  fallender  Licht$d( 

111.  Ac  die  durch  den  Einfallspunct  A  auf  der  Oberfläche  des  P» 

ma*s  gezogene  Horizontallinie,    Ab   die  horizontale  ProjecW 

des  Strahles.      Da   das  Prisma  verschiedene  Stellungen  b^ 

^    kann ,  während  es  immer  vertical  bleibt ,  so  ist  b  A  c  =  f  ^ 

veränderlicher  Winkel,  die  Sonnenhöhe  B  AS  ==  a  dagegen <, 

eine^ gegebene ,    beständige  Gröfse,    und   qAS   =  90"  -** 

wenn  A  q  vertical  mit  den  Kante«  des  Prisma's  parallel  ist.   ^ 

gend  ein  Punct  s  des  Strahles  wird  durch  die  drei  CoordiDsts 

,  A c  =  X,  parallel  mit  der  Seite  der  Grundfläche,    c b  senkr«^ 

auf  die  Ebene    der   Seitenfläche  =  x^  Tang.  q> ,    und  bs  = 

X  See.  g>  Tang,  a ,  parallel  mit  A  q ,  bestimmt. 

Es  sey  A  d  die  Protection  des  Strahles  auf  die  SeitcDfli*! 
und  sd  senkrecht  auf  diese  Seitenfläche  ,  so  ist  sd  =  bc, 
.      A  s  =  X  y"  (1  +  Tang.  ^  9  +  Sec.2  9  Tang.^  a) 
=  X  See,  <p  See.  a 

SimsAd  =  ^  =  ^r^^'"''-  =Sln.(pXo5.a=Cos,sh 
As         See.  9>.oec.a 

und  8  A  p  ist  der  Einfallswinkel  oder  A  p  das  Einfallsloth«  Fei* 
ner  ist  auch  Tang,  d  A  c  =  Cotang.  q.A  d  =  See.  q>.  Tang.  «• 
Da  der  gebrochene  Strahl  A  T  in  derselben ,    auf  die  erste  Sei- 
tenfläche Senkrechten  Ebene  bleibt,  und  fLir  das  BreJhongs^^' 
hältniib  =  m    * 

Cos.  T  A  d'  =  m  Cos.  S  A  d  ist, 
so   ist  hieiinit  die  Lage   des    Strahles  völlig   faestinunt,  1^ 
da   hier  q'Ad'  =s  qAd    in    dejc   Seitenfläche,     TAd'  in  «- 
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2,     Die  NebensonncD.     , 

Es  scheint,  dafs  di#se  keiner  besondem  Erklärung  bedürf- 
ten 9  da  si^  geMTöhnlich  in  den  Durchschnittspuncten  der  Kreise 
entstehen,  und  man  sich  daher  sogleich  berechtigt  glaubt  zu  , 
sagen ,  dafs  -da ,  wo  zwei  vereinte  Wirkungen  ein  helleres  Licht 
hervorbringen ,  sich  eiike  Nebensonne  zeigen  k^nne.  Aber  nicht 
immer  stehen  sie  genau  auf  j^nen  Durchschnittspuncten ,  und 
jdieser  Umstand  verdient  um  so  mehr  eine  nähere  Betrachtung, 

1 M''  '^^  ^'  ^^  ^^^  Theorie  sehr  gut  zusammen  zu  stimmen  Scheint. 
Ich  verweile  hier  nur  bei  den  Nebensonnen ,  die  sich  in  dem 
weifsen  Horizontalkreise  zeigen,   indem  diejenigen  glänzenden 

iteb  Stellen  der  Höfe,  welche  ihren  Glanz  den  Beriihrungskreisen  ver- 
danken, nachher  erwähnt  werden. 

Am  häufigsten ,  ja  in  der  That  ganz  ungemein  oft,  zeigen 
sich  Nebensonnen  horizontal  neben  der  Sonne  in  ungefähr.  22 
Graden  Entfernung  von  derselben.  Sie  zeigen  sich,  wenn  auch 
der  weifse  Horizontalkreis  sehr  schwach  oder  gar  nicht  erkannt 
wird,  und  sind  oft  recht  deutlich  sichtbar^  wenn  man  auch  von 
dem  Hofe  um  die  Sonne  nur  schwache  Spuren  entdeckt.  Sie 
haben  ganz  genau  die  Farben,  die  der  erste  Hof  zeigt,  nur  dafs 
diese  glänzender  in  den  Nebensonnen  erscheinen.  Sie  zeigen 
sich  oft  mit  einem  von  der  Sonne  abwärts ,  dem  Horizonte  pa- 
rallel gerichteten  weifsen  Schweife ,  der  sich  oft  durch  eine  an- 
sehnliche Zahl  von  Graden  fort  erstreckt,  und  nicht  gaiiz  selten 
stehen  sie  aufserhalb  jenes  Ringes,  dessen  Entfernung  wir  22 
Grade  ungefähr  fanden  K 

Nach  Ventüri*s  Bemerkung  stehen  die  Nebensonnen  nur 
dann  aufserhalb  des  ersten  Ringes  um  die  Sonne ,  wenn  diese 
erheblich  hoch  steht,  und  ersucht  daher  mit  Recht  den  Grund 
dieser  Erscheinung  in  dem  Umstände ,  dafs  die  Brechung  in  den 
vertical  schwebenden  Prismen  nicht  genau  in  einer  gegen  die 
Kanten  senkrechten  Ebene    erfolgt.      Da  er  die  Untersuchung 


1  Unter  den  sahlreichen  Beobachlangeo  führe  ich  nar  solche 
an,  die  etwas  Merkwürdiges  haben:  Hugen.  opp.  postK.  $62,  Miscell. 
ßcrohn.  VI.  253.  Nov.  Comm.  Petrop.  VF.  458.  VJU.  392.  Ph.  Trans- 
act.  I.  219.  XXXI.  312.  XXXIV.  257.  XL.  59.  M^m.  de  Paris  X. 
m  und  1735.  p.  87.  Die  Beob.  Tom  23.  Febr.  M^m.  de  Paris  1721. 
231.    Do  Zach  Gorr.  X..  531    TrfAsact.  of  tha  Iriah  Acad.  1787; 

Hh  2 


486  Ho£ 

m  Cos»  <p  Cos.  tt*  m  Cos«  (p  Cos.*  a 

f"(l  — m*.  Sin.«  «')"""  ^  f^(l  —  m«  Sin.*  a) 

.    Y^3yi  —  m«  +  m«  Sin.«  y  Cos,  g 
+    2  r  1  —  m».  Sin.«  a 

seyn.'  , 

Zugleich  aber  ist   auch  für  die  Neigung   Cos.  TAq'  = 
in  Sin.  a,  und  an»  eben  den  Gründen  CCos.  ATA'  =  m  Sin.  a', 
^  folglich  a  =  a,  und  daher  nun  in  obiger  Gleichung  weit  be- 
quemer, m  Cos.  a  (Cos.  qf  +  i  Cos,  y) 

=^r  (1  — m«  +  m«  Sin.«  9  Cos.«  «), 

woraus  9'  in  allen  Fällen  bestimmt  wird. 

Soll  aber  als  besonderer  Fall  9'  =  y  seyn  ,  so  würde 
m«  Cos.«  a.  |C1  — Sin.«9)  =  |  (1  — m« +m«  Co5.«a  Sin.»  y) 
3m«  Cos.«  a  — l4-m«  =4m«  Cos.«  a  Sin.«  y 
An.  ,  =  r<mMl  +  3Co«.««)-n  ^^^ 

^  2  m  Cos.  a    > 

^  YiX  —  m'^  Sin.«a) 

Cos.    9  ==     2 TT p; — < 

^  2  m  Cos.  a 

welches  für  o  =  0  in  Cos.  9  =  -— ;  Cos.  V'  Jn  =  in  Cos.«)  =5 

z  m  ■  ^ 

4.  ==5  Cos.  60®  übergeht,  wie  es  seyn  mufs. 

Für  diese  Gleichheit  9)  =  9'  ist  »bei  jedem  Werthe  von  a 

•Ugemein  ^^,^^' =  m\  weil  Cos.  yi,  =        »"Cos.yCos.« 

7  (1  —  m«  Sin.«  a) 
tkun  =?  ^  ist. 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  zu  bemerken ,  dafs  ich  bei  die- 
sem Falle,  wo  9  =  9    ist,   darum  verweile,   weil  er  offcjjbar 
V    derjenige  ist,  bei  welchem  das  Minimum  der  Brechung  eintritt, 
und  da  hier  yj  —  g>  die  horizontale  Projection   des  Winkels  ist, 
um  welchen  der  im  Prisma  gebrochene  Strahl  von  der  Richtung 

des  einfallenden  abweicht,   so  erhellet  leicht,   dafs  2  (xjf 9) 

der  Azimuthalabstand    derjenigen    Nebensonne,    welche  durch 
die  verticalen  Prismen  allein  hervorgebracht  wird ,  seyn  wird. 
Die  obigen  Formeln  geben  für  a  =  30®, 

Cos.9=|^r^  "^  iY also dal>=  1,31;  ~=1,7161  Cos.9 
«=  0,09907;  9  =  45*  3tf ;  2  (v/  —  9)  =  28^  42'. 
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'  Dieses  ist  der  Azimuthalabstancl  dieser  Nebensonne,  und 
ihr  wahrer  Abstand  von  der  Sonne  wird  als  dritte  Seite  eines 
gleichschenklichen  Dreieckes ,  dessen  zwei  Seiten  =  60^  9  der 
eingeschlossene  Winkel  =  28"  42'  ist ,  dnrch : 

Cos.  Abstand  =  Cos.*  60"  +  Cos.  28"  42'  Sin,»  60* 
=  4. +  1  Cos.  28"  42' 
=  Cos.  24"  AT  gefunden^  ^ 

80  dafs  die  Nebensonne  also  bei  30"  Sonnenhöhe  beii^he-SGra« 
de  anfserhalb  des  innern  Ringes  stehen  miifste.      Fax  a  scs  46" 

hätte  man  Cos.  9  =  ^  V^"^V  =  0,7796, 

2 
9  =  38"  45';     2  (V  —  9)  =42"  30'  als  A^imuthalabstand,  aber 
Cos.  Abstand  =  Cos.*  45"  +  Cos.  42"  30'  Sin.*  45. 
=^i(l  +  Cos.42"30') 
=  Cos.  29"  42', 
also  die  Nebensonne  8  Grade  ^ufserhalb  des  Ringes. 

Aus  dieser  Entwickeluijg  erhellt,  dafs  wir  bei  hohem  Stan- 
de der  Sonne  an  jeder  Seite  •derselben  zwei  Nebensonnen  sehen 
könnten ,  eine  da ,  wo  der  innere  Hof  den  Horizontalkreis  dul'ch- 
schneidet,  und  eine  da,  wo  unsre  eben  geführte  Berechnung 
sie  angiebt.  Die  letztere  nämlich  würde  allein  entstehen,  wentf 
einzig  verticale  Eisprismen  vorhanden  waren ,  die  andere  wird 
aber  zugleich  entstehen  können ,  wenn  in  der  Höhe ,  welche 
der 'Sonnenhöhe  gleich  ist,  sich  unter  den  nach  allen  Richtun- 
gen geneigten  Nadeln  eine  hinreichende  Anzahl  befindet,  in 
welcher  die  Brechung  in  der  gegen  die  Kanten  senkrechten  Ebe- 
ne statt  findet.  Cassini  hat  wirklich  zwei  solche  Nebensonnen 
gesehen',  die  im  Horizontalkreise  4 Grade  von  einander  entfernt 
standen.  - —  Andere  Beobachtungen^,  wo  die  Sonne  aufserhalb 
des  Ringes  stand,  sind  am  13.  Apr.  1733  bei  40  bis  45"  Sonnen- 
höhe, von  Cassini  am  14.  Apr,  und  von  Maraloi  am  9-  Apr. 
bei  39  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Scheinea  bei  28?  Gr.  Sonnenhö- 
he, von  V.  Hoff  bei  25  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Hamilton  am 
24.  Sept.  1783  (bei  einer  Sonnenhöhe,  die  et\(a  40  Grade  betra- 
gen mochte).    Bei  der  letztem  Beobachtung  stand  die  Neben- 


1  aa  Mai  1577.  Mtfm.  de  Pari»  X.  589. 

2  in  den  kurz  vorher  augefiihrteD  Abk. 
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sonne  26  Grade  von  der  wahren  Sonne,  ^so  4  Grade  anfserhalb 
des  Ringes  >  was  zu  der  Theorie  wohl  paust 

Der  Schweif,  der  sich  von  den  Nebensonnen  ans,  nm 
weifsem  Lichte  vpn  der  Sonne  abwärts  erstreckt,  enUteht  da- 
durch, dals  auch  die  zunächst  über  das  Minimum  der  Brechung 
hinaus  neben  der  Sonne  stehenden  verticalen  Prismen  noch  im- 
mer viel  mehr  gebro^ene  Strahlen  als  die  entferntem  surft  Ädge 
senden. 

Bei  den  Nebensonnen ,  die  .auf  dem  zweiten  Hofe  um  die 
^  Sonne  in  seinem  Durchschnitte  mit  dem  Horizontalkreise   ent* 
stehen  könnten,  verweile  ich  nicht.  Sie  sind  selten  gesehen  w^or- 
Men^,  und  würden  allenfalls  zu  Betrachtungen,  den  eben  ange- 
stellten ähnlich,  Anlats  geben.    . 

Auch  die  Gegensonnen  (Antlielii)  «^eben  mir  keine  Veran- 
lassungen zu  ausführlichem  Untersuchungen«  Sie  zeigen  sich 
auf  dem  weilsen  Horizontalkreise,  der  Sonne  gerade  gegenüber 
und  entstehen  entweder  ^us  dem  Durchschnitte  eines  horizon- 
talen und  verticalen  Kreises ,  oder  aus  den  Durchschnitten  der 
unter  Winkeln  von  60  Graden  gegen  einander  geneigten  Kreise^. 

Desto  merkwürdiger  sind  diejenigen  Nebensonnen ,  die 
suweilen  etwa  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  gesehen  wor- 
den sind.  Diese  sind  so  selten,  dafs  Vektubi  nur  acht  Beob- 
achtungen angeben  konnte,  wo  ^ie  gesehen  waren ,  und  anch 
ich  kann  nicht  viel  mehrere  mittheilen.  Bei  der  Vergleichung 
dieser  Beobachtungen  scheint  aber  V^ehtuei  in  einen  ](mhum 
gefallen  zu  seyn,  indem  er  den  Abstand  yon  der  Sonne,  der  in 
einigen  Beobachtungen  als  Azimuthalabstand  angegeben  ist, 
immer  als. Abstand,  in  Bogen  eines  gröfsten  Kreises  gemessen» 
ansieht.  Venturi  läfst  diese  Nebensonne  ganz  unerklärt;  ich 
will  wenigstens  die  Frage,  ob  sie  sich  aus  dem  Durchschnitte 
des  so  selten  gesehenen  dritten  Ringes  mit  dem  Horizontalkreise 
-erklären  lassen ,  etwas  naher  betrachten.  Die  Beobachtungen, 
'    die  meistens  ohne  genaue  Messung  angestellt  sind,    und  zum 


X      1    Z.  B.  DoABs  Ph.  Tr.  17»  XXXII.  89.  Mailbt  Abb.  d.^chwed. 
Akad«  176S«  S.  45.  und  einige  Beobachtungea  bei  Hogen. 

2  Die  Beobachtungen  sind  siemlich  zahlreich ,  zum  Beispiel  ron 
HsTEtici ,  Bogen,  opp,  posth.  S32  von  Wbidlbr  Phil.  Tr.  1739.  XLI. 
J21.  ?on  SwiHTOK  Ph.  Tr.  1737.  04.  vo»  Hof»  in  d«  Zach  Corr.  X. 
SS4.  Schult  in  Hanit.  Mag.  1826.  154. 
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Theil  ntiT  ans  den  mitgetbeilten  Zeichnungen  beortheill  werden 
l^Onnen,   sind  folgende  :   1684  am  24.  Jan,   als  d^r  Mond  nach 
der  Zeichnung  zu  nrtheilen ,  nicht  volle  ßO  Grade  hoch  ^tand^ 
-waren  diese  Nebenmonde  im  Azimuth  1!20  Grade  von  ihm  eoN 
ferpt^.     Sgbeiveh's  Beobachtung  ist  in  einer  so*  unvollkommen 
Ben  Zeichnung  dargestellt,    dals  man  den  Abstand,    auch  nur 
oben  hvi>    reichlich  so  grob. als  in  der  vorigen  Beobachtung^ 
bestimmen  kann  ^,  Hevjsi<io8  giebt  diesen  Nebensonnen  90  Grade 
Abstand ,   indem  er  sie  auf  dem  Kreise  sab ,   von  dem  es  a»* 
giebt ,  dafs  er  durch  den  Pol  der  Ekliptik  ging  \     Bei  der  Be-^ 
obachtung  einea  Ungenannten  am  9^  April  1666  stand  die  3oone 
40  Gr.  hoch,  die  Nebeijsonne  ist  in  einem  sehr  grofsen  Azimu-* 
thalabstandet  von  der  wahren  Sonne  gezeichnet^.     Whiston's 
Beobachtung   &ann   gar  nichts  entscheiden,    da   er  selbst   den 
Zweifel  äubert,  dafs  seine,  nach  Angenmafs  gemachte  Zeichnung 
die . Entfernung    vielleicht    zu    grols    angebe^«       MiLtCT  be-» 
stimmte  am  5.  März  1763  um  10  Uhr  in  Upsala  den  Azimuthai- 
abstand  124  Grade,   jedoch  mit  einer  auf  einige  Grade  gehenden 
-  Unsicherheit,  weil  er  das  Mefs*  Instrument  in  freier  Hand  hielt*  ^ 
Nachmittags  um  2  Uhr  fand  er  diese  Winkel  nlir  100  Grade,  so 
dafs  er  also  bei  gleicher  Sonnenhöhe  sehr  verschieden  ausznfal« 
len  schiene^.  H>iuiltov  hat  bei  einer  Beobachtung  am24.Sept» 
1783  den  Abstand  mit  den  Spiegelsextanten  =  90  ^  gefunden, 
und  dieses  ist  offenbar  der  Bogen  eines  gröfsten  Kreises  ^«  Bax- 
TE&  sah  sie  bei  etwa  20  Graden  Sonnenhöhe  mitten  zwischen 
der  Geg^nsonne  und  der  Nebensonne  im  ersten  Hinge.     Setze 
ich  also  den    letzteren  Azimuthalabstand    beinahe  =  24  °  9    so 
würde  der  Azimuthalabstand  der  hier  zu  betrachtende  =102^«^ 
LowiTz ,  welcher  aber  auch  nicht  genossen  hat ,   und  überdies 
nicht  angiebt ,  für  welchen  Zeitpunct,  oder  für  welche  Sonnen- 
höhe seine  Zeichnuhg  gilt,  giebt  ihm  in  seiner  Zeichnung  einen 


1 

G.  XVIII.  105. 

.2 

Cartcs.  Meteor.  Cap.  10, 

3 

Mercur«  in  sole  TJaus.  in  Append.  und  Uücen.  p«  S32* 

4 

Ph.  Tr.  I.   219* 

5 

Ph.  Tr.  1727.  XXXIV.  258, 

6 

Abb.  d.  Schwad.  Acad.  176S.  S.  44. 

7 

Transact.  of  th©  Iri»h  Acod.  1787, 

8 

Phil.  Tr.  1787.  44. 
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'  Asimuthalabitand  von  reichlich   130   Graden.       Da    die    Be- 
obachtung LowiTz^s  am  29«  Jnni  ange^st^Ut  wurde  und  die  Er- 
scheinung l>i8  gegen  Mittag  dauerte ,  so  erreichte  die  Sonne  eine 
H^he  von  50  Graden  und  darüber,    und  eine  genaue  Beobach- 
tung -wäre  hier  besonders  belehrend  »gewesen  K    voh  Hoff  giebt 
diesen  Nebensonnen   90   Grade   Azimitthalabstand    bei     einer 
Sonnenhöhe  von  25  Graden^.     Sohqlt  und  Sbgelkk   sahen 
diese  Nebensonnen  am  27*  März  1826«  in  Kongsberg  nnd  gaben 
ihren  Abstand  nur  nach  dem  Windstriche  etwa  112  bis  120  Gr. 
an'.  Paart  endlich  giebt  bei  einer  Beobachtung,  wo  die  Sonne 
nur  niedrig  stehen  konnte  (am  21.  März  1825.  Oj-Uhr),  den  Ab- 
stand 1144  Grad  an«. 

Diese  ungleichen  Angaben ,  die  nicht  ^nach  MaTsgabe  der 
Sonnenhöhe  verschieden  zu  seyn  scheinen ,  sind  zwar  sehr  ge- 
eignet ,  um  von  allen  Erklärungsversuchen  abzuschrecken ,  in- 
defs  will  ich  dennoch  die  Untersuchung,  ob  der  ganz  zurück- 
geworfene Lichtstrahl  uns  einigen  befriedigenden  AufBchlufs  gebe, 
so  wie  es  bei  dem  dritten  Hofe  der  Fall  zu  seyn  schien,  darch- 
fuhren.  Um  nämlich  den  Ort'  desjenigen  verticalen  Prisma^s  zu 
finden  I  'welches  den  Lichtstrahl  nicht  mehr  in  die  L|ift  her- 
vordringen läfst,  kehre  ich  zu  der  bei  den  ersten  Nebensonnen 
geführten  UntMSuchung  zurück,  und  setze  nun  9'  =  0» 

Cos.b  A  C=^^j_^2gj^,^j 

indem  ja  auch  hier  a  =  a  seyn  wird.     So  ist  fiir  jeden  Werth 
von  a  der  Winkel  b'  A'  G ,    also  auch  b'  A  c  bekannt ,    und  f 
liefse  sich  aus  der  Gleichung 
m  Cos.  a  =  —  4  nL  Cos.  9  Cos.  a 

+  ^r(i  —  m»  +  m2  C0S.2  a  Sin.«  ,) 

finden. 

Setze  ich  m  Cos.  9  Cos.  a  =  Cos.  er,  so  ist 
2  m  Cos,  a  +  Cos.  a  =  >^3.  K  (1  —  »^  ^»»-^  «  —  Cos.»  a) 
odcr4m2Cos.2a4-4mCos.aCos.o  +  4Cos2a=3— Sm^Sin.*«; 
Cos.^  a  +  m  Cos.  a  Cos.  a  =z  ^  —  Jni^  —  ^  m*  Cos.^  a; 


1  Not»  Act.  Petrop.  VIII.  S84w 

2  De  Zach.  Corr.  X.  596. 

3  UBDBt.  Mag.  1826.  I.  154. 

5  Ethnogr.  Arohir  XXXIII.  290. 
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Cos.  a  =5  —  i  m  Cos.  a  +  1^  {  1  — m2  }  .  y^  . 

Für  a  =  0  ist  9  2=76*  32%   wie  in  der  {rühern  Bestimmung, 
Füra'=20**ista  =  78*>  25'}  9  =  73^  45'. 
Füro  =  30«istcF  =  76«  46';  9  =  66*  44'. 
'  Füra=40«  ista=74*  27';  9=62«  43'. 
Füra  =  50®istcF  =  71«  42';  9)=50«  13'. 
Die  Prismen ,  die  den  letzten  gebrochenen  Strahl  ins  Auge 
senden,  hätten  also  die  Azimuthälabstände  Ton  der  Sonne 
=  43«  28',  beia  =  0«; 
=  46«  15',  beio  =  20^ 
=  50«  16',  bei  «  =  30«; 
=  57«  17',  bei«  =40«; 
=  69«  47',  bei  0  =  50«. 
Die  dnrch  den  ersten  ganz  zurückgeworfenen  Strahl  entste- 
henden Nebensonnen  haben    den  doppelten  Azimuthalabstand, 
der  also  für  o  =  0  « ;     87    Grade ; 

für  0=20«;  92i  Grade; 
für  a=3Ö« ;  lOOf  Grade; 
f ür  a  =±:40  « ;  1 141  Grade ; 
f ür  a = 50  « ;  139^  Grade ; 
beträgt. 

Obgleich  ich  nun  nicht  zu  behaupten  wage,  dafs  diese  Be- 
stimmungen hinreichend  mit  den  meistens  unvollkommenen 
Beobachtungen  übereinstimmen,  so  kann  ich  doch  auch  nicht 
unbemerkt  lassen,  dafs  die  Beobachtungen  zwischen  eben,  die- 
sen Grenzen  hin  und  her  schwanken ,  und  dafs  die  Ungewifs- 
heit ,  ob  die  dem  dritten  Ringe  angehörende  Nebensonne  oder 
die  in  den  verticalen  Nadeln  entstehende  beobachtet  worden  ist^ 
einen  neuen  Zweifel  herbeiführt.  Die  erstere  müfste  bei  30  Gr. 
Sonnenhöhe  im  Azimuthalabstande  £=  119  Grade,  '  bei  46? Gr. 
^  Sonnenhöhe  gänzlich  mit  der  Gegensonne  zusammenfallend  er- 
scheinen, und  mikn  müfste  annehmen,  dafs  Mai^let  Vormittags 
und  Hamilton,  auch  ScHULt  und  Segelks  diese  gesehen 
hätten,  statt  dafs  Lowitz  und  YOir  Hoff,  auch  Mallbt 
Nachmittags  jene  sahen ^     Aber  es  ist  wohl  für  jetzt  noch  uo- 


1    Nack  Mallbt'!  Erzäfalang  entstand  das  Phanotaien  Naehnritta^ 
i;ans  Ton  Neuem,  nachdem  es  um  Mittag  rerftchwunden  wur. 
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mfjglich ,  eine  sichere  Entscheidung  über  diesen  Gegenstand  xu 
gebeii^J 

.    ^4.  Die  Berührungskreise,'^ 

Den  schwierigsten  Theil  des  Phänomens  machen  die  Be- 
riihrangskreise  aas.  Ich  yill  zuerst  bei  denen  verweilen,  "Vielehe 
ihren  Berähruogspunct  am  ersten  oder  zweiten  Ringe  in    dem 
durch  die  Sonne  gehenden  Verticalb'eise  haben ,  und  dabei  sti- 
erst bemerken,  dafs  die  Erklärung,    die  man  für  sie  aufsachen 
mag ,  nothwendig  sich  genau  an  die  Erklärung  der  Ringe   an- 
schließen mufs;    denn  diese  gegen  die  Sonne  convexen  Kreis- 
bogen bieten ,  auch  wenn  sie  allein  erscheinen ,   genau  die  Far- 
ben, wie  die  ihnen  zugehörigen  Ringe,  dar^.     Meistens  scheint 
die  Berührung  so  statt  zu  finden,  dafs  das  Roth  des  Ringes  von 
dem  Roth  des  BerUhrungskreises   berührt  wird,    das  Blau    in 
jenem  von*  dem  Blau  in  diesem,   aber  zuweilen  ist  das  nicht  so 
genau  der  Fall,  sondern  Müsse henbeoek  sah^  einmal  das  Roth 
des  Berührungskreises  sich  mit,  dem  Blau  des  zweiten  Ringes 
mischei). 

Diese,  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen  werden  öfters  ,  ab 


Fi 


1  Noch  eine  Vermothung  mag  hier  erwähnt  werden.  Wir  wer- 
den sogleich,  sehen ,  dafs  die  Ainge  um  die  Sonne  zuweilen  in  60  Grad 
Absta,nd  von  ihrem  höchsten  oder  tiefsten  Pancte  von  andern  Xreisen 
berührt  werden,     und  solche  Berül^run^skreise  kann  es  wohl  auch  an 

rfi*  ^i®^^"^  dritten  Ringe  gehen.    Ware  also  ASB  =:  60  Grade,   so  waren 

'es  drei  Kreise  (der Horizontalkreis,  der  dritte  King  und  dieser  Beruh- 

rnngskreis),  die  in  B  das  Licht  verstärkten.    Wenn  SArrSBr=87®; 

ASB  =  60«>,  so  wird  Z  B  =  Z  8,^cnn  beide  =r  62»  ly  sind;  dann 

Cos.  ZB  :^  Cos.  Z  S  Cos.  87<'  -1-  Cos.  60  0  Sin.  Z  8  Sin.  87<». 

fdso  für Z  8=:Z  B  Tang.  Z S  =r  ^  Tu^^'o^fr  =  0.2783. 

Bei  einer  Sonnenhöhe  von  27»  4^^  oder  oberflächlich  bei  einer 
Sonnenhöhe  von  26  bis  80  Graden  findet  also  diese  Yecstärkatig  statt; 
bei  grofserer  Sonnenhöhe  entfernt  sich  der  Beriihmngspnnct  amBinge 
unterhalb  des  Horizontalkreises  und  dor  Berührongs  -  >>der  DnrcL> 
schoittspnact  mit  dem  Horizontalkroise  rückt  nahet  aar  Gegen- 
sonne hin. 

2  Anfser  den  schoA.  angeführten  sehr  vollständigen  Erscheinnn- 
gen,  vergl.  über  dieac  Bogen:  Act.  Erud.  1726.  228.  Ph.  Tr,  XXXI. 
212.  Ph.  Tr.  1737.  XL.  54.  59.  Mem.  de  PoHs.  1721.  231.  1735.  87, 
Ph.  Tr.  1787.  44.  G.  XVili.  88.  Hausteen's  Magasin.  1826L  f.  179. 

3  AUm.  d«  Paris  1735.  87.  die  Beobachtung  vom  1.  Mai. 
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das  Zenitb  zum  Mittelpuncte  habend  angegeben ;  aber  selbst  (>ei 
den  am  obern  Puncte  berührenden  Kreisen  sieht  inan  aus  meh- 
reren Beobachtungen  ,  dafs  dieser  Umstand  kein  constanter  ist^ 
sontfem  dafs  die  Mittelpancte  dieser  Bog<Jn  swar  in  dem  durch 
die  Sonne  gehenden  Verticalkreise',  aber  nicht  genau  im  Zenith 
liegen,  und  bei  den  Kreisen,  die  im  unteren  Puncte  der  Hinge 
(wie  es  Fig.  103  am  innern  Ringe  zeigt)  berühren ,  ündet  dieses 
offenbar  gar  nicht  statt. 

'  Dieser  Umstand  ^widerlegt  eine,  sonst  ungemein  sich  em- 
pfehlende MeirTung  Faaünhofbk's  über  die  Entstehung*  dieser 
Beriihrungskreise,  die  ich  hier  anführe ,  weil  vielleicht  in  der 
Nähe  der  Berühmngspuncte  einige  Verstärkung  des  BogenS|  der 
aus  andern  Umständen  entstehen  mufs,  so  heryorgehen  kanm 
Faat/nhdfea  macht  nämlich  die  Bemerkung-,  dafs  die  Strahlen^ 
-welche  dem  Auge  den  weifsen  Horizontalkreis  darstellen ,  'wenn 
sie  aui  Eisprismen  fallen ,  ähnlichen  Brechungen  wie  die  Son* 
toenstrahlen.  selbst  unterworfen  sind.  Kämen  also  nur  aus  einev 
.  einzelnen  Gegend  (von  einem  kleinen  Stücke  des  Horizontal-» 
kreises  her)  solche  Lichtstrahlen,  so  würden  sie  einen  eben 
solchen  Ring  darstellen '  (wenn  gleich  schwächer) ,  wie  wir  um 
die  Sonne  selbst  sahen.  Jeder  Theil  des  Horizoiltalkreises  bringt 
aber  solche  Ringe  hervor,  und  diese  bedecken  daher  den  gan^ 
zen  Himmel  bis  zu  22  Grad  Entfernung  vom  Horizontalkreise^ 
da  aber  zeigt  sich  uns  der  Rand  dieser^  v^einten  Ringe.  Und 
das,  was  so  in  22  pr.  Abstand  eintritt,  das  findet  auch  in  44 
Gr.  Abstand  wieder  jtatt»  Diese  Erklärung  hätte  sehr  viel  An« 
lockendes ,  ^wenn  nicht  die  Form  des  untern  Berührungskreises 
ganz  dagegen  spräche. 

Vkntühi  nimmt  bei  der  Erklärung,  die  wohl  ohpe  Zweifel 
statt  findende  Zuspitzung  der  Eispriemen  su  Hülfe,  und  wählt 
der  bequemem  Darstellung  wegen  sechsseitige  Prismen  mit 
sechsseitigen  Pyramidenspitzen ,  deren  Ebenen  er^  120  ^  geneigt 
gegen  die  zugehörigen  Seitenfiächee  des  Prisma's  annimmt. 
Wenn  diese  Prismen  vertical  schweben,  so  ist  es  allerdings 
richtig,  dafs  der  Winkel  von  60  Graden,  welohen  die  Pyramiden-- 
Seite  mit  der  gegenüber  liegenden  Seite  des  Prisma's  macht, 
kein  Sonnenbild  näher  als  22  Gr»  bei  der  Sonne  geben  kann, 
dafs  aber  Prismen ,  die  in  gröfserem  Abstände  von  der  Sonne  in 
angemessener  Stellung  den  Strahl  dem  Auge  zusenden ,  uns  auch 
da  gefärbte  Bilder  zeigen  kennen;    diese ,    gewils  nicht  unrich- 
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tige  y  BehanptnDg  bestätigt  er  mit  einem  Versuche ,  mro  ein  ntft 
Wasser  gefülltes^  Pnsme,  das  sich  in  eine  Pyramide  endigte,  die 
Stelle  des  Eisprisma's  Vertrat.      Aber  obgleich  solche  Prismen 
Sonnenbilder,  vermöge  der  auf  die  Spitze  auffallenden  Strahlen, 
geben ,  so  scheint  mir  doch  der  convexe  Bogeü  damit  nicht  er- 
klärt zu  seyn.     'Da  nämlich  dieser  Dogen ,   so  viel  mir  bekannt 
ist,   genau  eben  die  Färbung  hat,  wie  der  Ring,    an  welchem 
er  berührend  ist,  so  muis  er,    meiner  Meinung  nach,    beim  er* 
sten  Ringe  als  ein  Minimum  der  Brechung  erklärt  werden  ,     und 
<9ä  läTst  sich  leicht  Folgendes  übersehen.     Wenn  alle  diese  Py- 
ramidenspitzen unter  60  Graden  gegen  die  Verticallinie   geneigt 
sihd,  und  die  zugehörigen  Seitenflächen  sind  vertical,    so  giebt 
es  nur  eine  einzige  Azimuthalsteilung,    bei  welcher  sich  ein 
Sonnenbild  zeigt,  .das  jenem  Minimum  entspräche,    und  wenn 
man  dieses  Bild  bei  einer  gewissen  Lage  des  Pnsma's  oder  der 
Pyramidenspitze  sieht,   so  darf  man  das  Prisma  nicht  van  die- 
sem Puncte  entfernen,  ohne  es  zu  verlieren.     Soll  sich  in  meh- 
reren Orten  ein  solches ,   dem  Minimum  der  Brechung  entspre- 
chendes Bild  zeigen ,    so  mufs  sich  mit  verändertem  Orte  des 
Piisma's  nicht  blols  die  Azimuthallage  der  Seite   des   Prisma^s 
ändern,  sondern  auch  die  Neigung  seiner  Seitenfläche^    die  wir 
übrigens  immer  als  unter  60  Grade  gegen  einander  geneigt  «n* 
Sehen.     Statt  Vevturi's  Gedankei^tweiter  zu  verfolgen,    will 
ich  daher  untersuchen ,   wiefern  die  horizontal  liegenden  drei- 
seitigen Pjoismen   selbst  solche  Berührungsbogen  an  den  Ringen 
um  die  Sonn,e    hervorbringen  können;     denn  dafs  horizontale 
Prismen  dabei  ihre  Wirkung  zeigen ,  läfst  sich  aus  der  Lage  des 
Berührungspunctes  schliefsen,   der  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
entweder    der  höchste    oder  der  tiefste  Punct  des  Ringes  ist 
Flg. j^s  sey. also  eine  Seite  AEFB  unter,  dem  Winkel  = /J  gegen 
'  'den  Horizont  geneigt,  die  Neigung  der£beneABCD=sl20^ — fi* 
In  T  treffe  der  Lichtstrahl  S  T  die  erstere ,    und  es  sey  durch 
T  dieEbene  bf 0  senkrecht  auf  die  Seitenflächen  gelegt ;  in  dieser 
Ebenebf  csey  TNhorizontal  gezogen,dagegenseySTL=o  die 
Sonnenhöhe,  und  der  horizontale  Winkel  NTL=:  9  gebe  die 
Azimuthallage  der  Ebene  bcf  in  Vergleichung  gegen  das  Azi- 
muth  der  Sonne  an.  Jeder  Punct  S  des  Strahles  ist  durch  die  drei 
CoordinatenTv  =x,  vu  =  x.  Tang.  9,  us  =  xSec,  9  Tang,  o, 
bestimmt,  und  wenn  man  s s' senkrecht  auf  die. Ebene  bcf  sieht^ 
so  ist  T%   die  Projection  des  Strahles  auf  diese  Ebene  und  es  ist 
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Tang.  $'  T  V  5=s  See,  <p  Tang,  a ; 
s'Tf  =  /»+8'Tv,. 

Sin.  s'  T|v  =  |r  (si„, 2  ^^  (jog,  2  y. Co«, »  «)  » 

,  Cos.  a  Cos.  qp 

Cos.  8  T  V  —  jrjsi;;:»  a"4rc^2—  gos.»  y) 

,  Sin.  /?  Cos.  «  Cos.  9  -f-  Cos.  ß  Sin.  a 

Sin.  8Tf=     y.  ^gj^  j,  „-410^2-«  Cos. »  y) 

Cos.  /?  Cos.  g  Cos.  9  —  Sin,  ß  Sin.  o' 
Cos.  8  T  f  _      y-(siD.2  a  +  Cos.*  a  C^T^       ' 
Ferner  ist 


™  / m  8  8  vu 

Tang..T8=^^=^^ 


Tang.  q> 


K(l  +  iiec.^(p  Tang.««) 
Sin.  <p.  Cos.  a 
■|^  (Cos.  2  y  Cos.  ^  a  +  Sin.  2  «) 


Cos.  s'  T8=K0*>in-^  «  +  Cos.«  a  Cos.«  y) 
Das  Einfallsloth  liegt  in  eben  dieser  Ebene  bf  c  und  ist  auf 
bf  senkrecht;  der  Winkel,   den  s'T  mit  demselben  macht,    ist 
also  =  90*  —  f  Ts%  und  wenn  ich  dieses  Einfallsloth  mit  Tp 
bezeichne,  so  ist 

Cos.  S Tp  =  Cos.  p Ts' . Cos. s T s' 

=  Sin.  ß  Cos.  a  Cos.  q>  +  Cos.  ß  Sin.  a. 

Dieser  Winkel  mag  o),  heifsen  ^    upd  es  ist  bekannt ,    dafs 
für  den  gebrochenen  Strahl  Tt, 

Sin.  t  T  p'  =  m.  Sin.  o».  Da  der  gebrochene  Strahl  in  der  Ebene 
Tpt  bleibt,  deren  Neigung  =  i  gegen  bfc  aus  dem  vorigen 
gefunden  wird ,  so  lafst'  sich  die  Projection  des  gebrochenen 
Strahles  auf  bfc  und  die  Neigung  des  gebrochenen  Strahles  ge- 
gen diese  Projection  ang^en.     £s  ist  nämlich 

^.     .        ^.      ^r»      /        Sin  s'T s         Sin. opCos.a 

Sin.  i  =  Sin.  S  Tps'  =  ^,.     ^^     =  — J 

'^  Sin.STp  oio.  ia 

nnd  eben  so  gut  auch 

•  _  g^"'tTt'  _  Sin.  tTt'  , 

^^"•*—  Sin.tTp'  ~    m.  Sin.w' 

also  Sin.  tTt'  ;=:  m.  Sin.'^  Cos.  a  =  m.  Sin.  s  Ts. 

f^   ^        Cos.  tTp' 
ferner  Cos.  t'Tp=^j;;-j;^ 
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^      -^^  (1  —  m  ».  Sin.  *  a>) 

=  iTd  —  m^  Cos.*  aSin.«<p) 
m  y"|Sin^  fc)  —  Cos.*  o  Sin  ^  y) 

Sin.  t'Tp'  = |r(iZrm*  Cos.*  a  Sin.*  9)) 

,         m  (dos,  a  Cos^^^Cosjp^^^Sii^^ 

oder  Sin.  l'Tp  =  "^ y^T—  m*  Cos.*  a  Sin.*  9) 

Da  fdr  aen  hier  zu  betrachtenaen  Fall  eines  Minimam  d« 
«      k     «  «i».^iU  t'T  mit  cf  parallel  seyn  muls,  so.  ist 
I;:t;V  =  sJ.  lo  o  =  /und  ,  ,v..a  durch  die  X^ieichuBg 
■                "^     m«  (Cos.  «  Cos.  /J  Cos.  (p^Sin.  a  Sin./?^« 
i  =  ■ J":!:  m*  Cos.*  «  Sin.»  9 

^t-m»'  ä;%  «  Sin.»  ,  =  4  n.»  Cos.»  «  ^fj^^^  ?^ 
*  ^8  m»Sin.«Cos.«Sin./SCos.  /S  Cos.  9+4  m»  Sin.«  «  Sin.«/«; 
1  — m»  Cos.»«— 4  m»  Sin.»  «Sin.» /9 
=  m»  Cos.»  9  (4  Cos.»  /?-!)  Cos.»  « 

-^  8ni'  Cos.  9  Sin.  «  Cos.  a  Sin.  /?  Cos.  /S. 
Hiedurchist  9  eine  ge^gebene  Gröfse  die  bei  geg-t«« 
Sonnenhöhe  fdr  jeden  Werth  von  /?  einen  «pde™  Wenh  erb^ 
Aber  durch  eben  diese  Ausdrücke,  die  h.er  Sin..t  Tp  .»d 
Cos  b  T  t'  bestimmten,  ^vird  auch  Cos  b  t  T  gefunden,  wenn  «  da. 
Neioung  des  ausfahrenden  Strahles  gegen  den  Horizont  9  d« 
Azimuthalwinkel  bedeutet,  den  der  ausfahrende  Strahl  mit  der 
Ebene  bf  c  macht;  statt^mufs  aber  dann  /S'=120«-/»ges«it 
,verden,   weÜ  dies  die  Neigung  der  zweiten  Ebene,  ist.     Man 


■      m  (Cos.  «    Cos.  d  Cos.  9'  —  Sin,  «f   Sin.  /8^) 

Cos.  b  t'T  = fix  —  m^Cos.-««'  Sin,-!  9')  IT' 

und  Sin.  tT  t'  =m  Sin.  9'  Cos. « ;  da  diese» =m  Sip.  9.  Cos.« 

ge'yn'  mufs ,  'so  ist 

,        Sin.  9  Cos. « 

Co»-  «  ='     Sin.  9' 
und  der  Nenner  in  Cos.  b  t'T  ist  genau  dem  in  Sin.  t'Tp'  gleich, 
also  Cos.  «  Cos.  /»  Cos.  9  —  Sin.  «  Sin.  ß 
=  Co».«'  Cos.  i^ Cos. 9  —  Sin.«' Sin. /S' 
■woraus «'  und  9'  gefunden  werden.  '      ,.  1.  n 

Um  hier  nur  einige  Beispiele  zu  gebeii,  «ey  ef «üch  o  =  0, 
oder  die  Sonne  im  Horizonte;  dann  gehören  folgend.  Zahle« 
xusammen : 
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ß. 

» 

a' 

»'. 

49»  5? 

0»  a 

2V  SXt 

0«  (T 

48  0 

1/55 

22  37 

19  23 

4d  Q 

28  40 

24  20 

31  46 

43  Q, 

37  34 

2^  20 

42  52 

40  '  0 

43'  12 

27  5d 

50  47 

30,  0, 

53  15 

31  13 

09  33 

Es  zeigt  sich  also  ein  ,4en  Ring  oben  berührender  Bogen, 
der  «aber  kein  horisoqtaler.  Kreis  ist,  sondern  ip  den  Azinaiihal* 
Abständen  y'  — -  y 

=i    !•  28^5  (T  4r   höher, 
r*=:3      6     J2    30    höher, 
»    6     18      4    30    höher, 
s=    7    3S      6      6    höhijr, 
=  16     18      Ö    23     höher  liegt, 
in  diesem  Abstände  aber  wegeA  der  groCBen  Werthe  Ton  (p  schon 
seht  matt  werden  mob». 

Es  sey  zweitens.«  ;=:30S  ^o  ergebttl  sich  folgende  Zahlem» 


ß 

f 

> 
a 

9> 

f 

19*  5' 

0» 

0' 

51"»  50^ 

0" 

(f 

17   0 

18 

6 

51  40 

25 

48 

15   0 

24 

57 

51  44 

36 

9 

13  0 

30 

1 

51  29 

44 

0 

10  0 

35 

56 

51  7 

53 

26 

5  0 

43 

22 

49  41 

66 

60 

0   0 

49^ 

4 

47  51 

■77 

9 

Der  Bogen  ist  hier  also  beinahe  horizontal,   indem^eitt» 
Höhe  in  17»  Gr.  Azimuthal-Abstand  sich  erst  um  43'  geändert  hat. 
Es  sey  drittens  a  ss  50^« 

ß\  9  ö'  9' 

—  0*  55'     0»    0'    7V  so:      09    0' 

—  ;3     0    19    21    70    12     38    58 

—  7      0    32    25    67    17      63    16 

r-  10     0    39   21    65      1      74    47   ./  , 
In  diesem  dritten  Falle  liegt  also,   wenn  man  den  Beruh- 
rungisbogen  als  einen  ungefähren   Kreis"bogen  betrachtet,     der 
MitteJpunct  jenes  ßogens  ziemlich  weit  Jenseits  des  Zeniths.    ^ 
Für  den  am  untern  Puncte  berührenden  Bogen  muls  man 
fast  izanz  genau  eben  so  rechnen,  nur  wird  jetzt  statt 
'    V  Bd.  •  •   "  •     '  ti     ' 
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•' Tf ;  »'Tb  s=ifi  —  »'T^  vorkommen;     AJ«  Bttspiel  lidba  kfc 

füi  dio  Sonnenhöhe  a  ss  30^  gerechnet,  und  finde  i 

a=30*       / 
ß    '        ^  a     '        cp' 

lOO*  55'     0^    0'     8*  lOf     0*^  tf 
100     0    25    15      6    5Ö    21    51 
69     0    36     4     5    33    30    49 
97     0   50    29     2    58    41'  59 
Dagegen  für  a  =35*  werden  fplgende  Werthe  statt  finden: 
ß  9  a  q>' 

84*»  5'     0*    Or     13«  10'    .  0^  ff 

85  0    21    16     12    28      17    43 

86  0  30  19  11  46  24  59 
90  0  50  33  9  40  39  55 
95    0    64    18       7    52     48     9  . 

.  100  0  73  26  7  20  52  20 
Bei  30  Grad  Sonnenhöhe  zeigt  sich  dieser*  Bogen  also  sek 
^dnem  Kreisbogen  ähnlich  ^  indem  in  dem:  Asimuthal-Abstandt 
=  3®  24'  der  Bogen  um  1*  15';  in  dem  Abstände  =  8*  3tf 
der  Bogen  um  5«  12'  herabgegangen ,.  also  nach  oben  convez 
ist;  —  eigentlich  nicht  ganz  90  viel,  als  ein  Kreisbogen  es  seyn 
würde«  Aber  bei  gröfseren  Sonnenhöhen  mülste,  wie  die  Rech- 
nung zeigt,  die  Abweichung  vom.  Kreisbogen  gegen  die  Enden 
hin  merklicher  werden ,  und  man  sollte  wohl  den  im  höchsten 
Puncte  nach  oben  convexen  Bogen  weiter  hin  eine  entgegenge- 
setzte Krümmung  aeigend  wahrnehmen.  Bei  35  ^  Höhe  gehCiren 
.zusammen: 


Äzimuthal- Abstand  yom 

Unterschied  «lex 

höchsten  Puncte. 

H«he. 

.    3«    33r 

0«  42r 

5     20 

r  24 

10     38              ^ 

3     30 

16       9      • 

.    5  .:i8. 

21.      6 

5      50 

Qis  ^u  10  oder  f5  Graden  Azim'uthal^^bständ  bemerkt 
man  diese  Hinneigung. zu  einer  entgegengesetzten  Kri^nmung 
noch* nicht  sehr j  es  wäre  also  näher  zu  untersuchen,  ob  die 
Beobachtungen  bc^  gröfserer  Sonnenhöhe  eine  solche  Krümmung 
andeutet!.  Sehr  glänzend  mufs  der  unten  angefügte  conVeze  Bogen 
»eyn,  besonders  da ,  Wo  ersieh  an  den  ]^g  anschlieJst;   denn 


/ 
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'  trenn  Uh  30  ^^Saiiiioüliöhe  enneliniey  und  die  Strahlen  betnchte, 
'Welche  die  Prismen  treffen ,    bei  denen  97  =  0  bis  25  Grade  ist^. 

'  so  .vereinigen  diese  im  nntem  Bogen  ihr  Licht  aof  einem  Bogen 
Jiron  ^. Graben  9  im  obern  Bogen  aitf  einem 'Bogen  von  11  Gni'« 
den«  Dieses  stimmt  mit  Lo'WiTZ,'^der  diesen  Bogen  setur  glän- 
zend nennt,  Zusammen;  aber  sein  gezeichneter  Kreisbogen 
dürfte  y  wenn  die  Rechnung  richtig  i^t ,  nicht  gans  so  tief  sich 
herab  erstrecken«   —  Künftige  Beobachtungen  werden  also  hier 

'  erst  genauere  Bestimmungen  ergeben  misLssen. , 

Eben  diese  Erklärung  müsten  wir  nun  au^h  auf  die  Berüh« 
mngskreise  des  zweiten  Ringes  anzuwenden  suchan.  Wenn 
hier  der  Strahl  nicht, mehr  soU  hervorgehen  können^,  so  mufste 
der  auf  a' und  ß'^  angewandte  Ausdruck  für  Sin.  STp  gröfsec 
als  1  seyn,  und  es  milTs  %bo  für  die  Grenze,  Sin, /^^  Cos.  a  Cos«  9' 
=  Sin.  a  Cos.  ß^  seyn ,  indem  ich  a  aus  leicht  erhellenden 
Gründen  negativ  erhalte ,  wie  e^  anch  bei  dem  obigen  JLahlen- 
beispiele  sich  ergab«     Das  gäbe 

Cos.  9  s^  Tang,  o'  Cos.  ß' 

und  da  auch  hier  .  Sin.  ©'  =3        *         t  *■    ist, 

^  Cos.  a  ^    , 

und  ferner  bt'T  =  120 •  —  bTt^  =  30*  +  j'Tt', 

so  ist  m  (Cos.  a  Cos.  ß^  Cos.  9'  +  Sin.  a  Sin.  ß^) 

=  Cos.  30  ®  Cos.  p'  T  t'  —  Sin.  30  •  Sin.  p'  T  t', 

oder  Cos.  a   Cos.  ß'  Cos.  q/  +  Sin.  a  Sin.  ß^ 

«  Cos.  30'  y(\  —  1  +  (Cos.  a  Sin./y  Cos.  9  +  Sin.  o  Cos.  fif^\ 

—  Sin.  30  ®  (Cos.  a  Cos.  ß  Cos.  g>  —  Sin.  a  Sin.  ß) 
wo  der  erste  Thcil  durch  den  Werth  von  Cos.  qf  in  Sin.  a  Cosec.  ß^ 
übergeht;  aus  diesen  drei  Gleichungen  mülsten  bei  gegebenem 
a  und /!^,  die  GrOfsen  a\  9/9'  gefunden  werden« 

Soll  9'  =s  0  und  9  SS  0  seyn^    so  ist  V  =s  /}^,   wie  ei 
auch  ganz  richtig  ist ,  und  die  letzte  Gleichung  giebt  dann 
m.  Cos.  (a —/T)  =  Cos.  30»  K  (1  —  m»  Cqs.«  (a  +  fl)) 

—  m  Sin.  30*  Cos.  (o  +  ß). 

Da  in  diesem  Falle  a  +  /?  der  Winkel  des  einfallenden 
Strshls  mit  der  Seitenfläche  ist,  so  hat  man,  wenn  0  den  Win- 
kel des  gebrochenen  StiTahls  mit  der  Seitenfläche  bezeichnet, 
Cos.  osm.  Cos«  {a+ß)  und  m  =  Cos.  30®  Sin.  a —  Sin.  30®  Cos.a 
SS  Sin.  (a--30®)  oder  m  ss  Cos.  (120*  —  o),  wie  et  da  der 

li2 
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snm  tweltenmale  gebrocheMe  Strahl  in  der  SeitenflacÜe  Begen 
soÜy  ganz  richtig  ist. 

Um  nun  den  no  entstehenden  Bogen  in  einigen  FSlkn 
nen  zn  lernen  |  sey  tt  =3  0,  so  gehören  folgende  Werthm 
samnkeni 


76« 

r 

O'O* 

a 
43» 

28r 

0« 

(y 

75 

55 

10  0 

43 

18 

13 

47 

73 

50 

20  0 

42 

40 

27 

43 

m 

44 

30  0 

4i 

45 

42 

5 

62 

49 

'  40  0 

40 

4 

57 

6 

9 

) 

0» 

(f 

12 

17 

29 

6 

54 

12 

73 

50 

Der  Bogen  ist  also  nicht  gftne  horizontal,  sondern  geht  auf 
17  Gr.  Azimuth  um  3®  24'  heirabwiftpts ;    man  wird  den  BogcB 
iJso  ids  einen  Kreisbogen  ansehen^  dessen  Mit teipunct  etwas  Jen- 
Seits  des  Zeniths  Hegt. 
"     \Es  sey  zweitens  a  =  30*i 

ß  9  ^' 

450  32'    o<»  0'    73?  aar 

46  8   4  0   73  25 

45  50   10  0   72  0 

.      42  55   20  0   68  35 

•         '    37  20   30  0   «3  12 

Dieser  Bogen  ist  der  horizontalen  Richtung  näher  als  der 
vorige,  indem  er  auf  19  Gr.  Azimuth  nur  14-  Gr.  herabw^tins  gehl 
Bei  dem  zweiten 'Rin;^e ,  der  die  Sonne  concentrisch  nm- 
giebt,  banden* wir,  dafs  et  aus  den  vereinigten  Strahlen  eot- 
stände ,  die  ih^ils  der  Grenze  der  Brechung ,  tbeils  einer  zwei- 
,  ^aligen,  dem  Minimum  gemäfs^n  Brechung  entspräche,  und 
.e.twas  AehnlictieA  müfste  auch  hier  statt  finden,^  da  der  beiuii- 
rende  Bogen  eben  die  Farben,  wie  jener  Ring,  zeigt;  aber  hier 
bietet  sich  eine  Schwierigkeit  dar,  indem  die  Lichtstrahlen  bei 
der  zvireiTen  Brechung  mehr  zerstreut  werden  ,  -  als  es  bei  jenem 
Ringe  der  Fall  war.  Treffen  nämlich ,  um  ein  Beispiel  anso* 
^hren.  die*  Sonnenstrahlen  bei  30  Grad  Sonnenhöhe  auf  eis 
Prisma  ,*  dessen  Lage  durch  /S  =  15  **  und  tp  =  25"  gegeben 
ist,  so  gehen  die  wirksamen  Strahlen  so  fort,  dafs  a' =  51* 
44',  y'  =  36"  ^  ist,  und  wenn  diese  Strahlen  auf  Prismen 
treffen,  die  senkrecht  gegen  den  Lichtstrahl  liegen,  und  fiir 
die  /J  =  —  2  •  45'  ist ,  so  bleibt  der  dem  Minimum  der  Bre^ 
chung  entsprechende  Strahl  in   eben  der  Vertioal  •- Ebene' qnd 
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iom|lltM^«!oa^sc^eiIlbare^Höha=Sl«50'+21•50'=:73•40' 
zum  Auge;   aber  bei  anderer  Lage,    bei  einem  andern  W^ith^ 
von  q> ,  giebt  es  ebenfalls  einen  dem  Miniaiam   entsprecbenden 
"Werth  von  ßy  welchem  dann  eine  in  42i)v^th  und  Höhe  andere 
Lage  des  zweimal  gebrochenen  .Strahls  .ent^prichf^   und  so  .ent- 
steht eine  ZerstT^unng,  die  freilich^auch  be^  dem  awaitenilingey 
jedoch  nicht  ganz  so  stark,  -8tat\  findet.      Die  Vereinigung  die* 
aer  wirksamen  Strahlen  nach  zwei  Brechungen  mit  jenen  vorhin 
berechnejep  letzten  hervorgehenden  Strahlen  kann   dah^f   nur 
unter  gewissen  Umständen  statt  finden.    Unter  den  Prisme^,  die 
von  dbem-schon  gebrochenen  Strahle  getroffen  werden ,  sind  ge* 
wils.eben  so  viele,  die  j^  =  Q»  als  die  q>  =3=  ^0,  q>  s=  2Q®  und 
so  ferner,  geben ;   aber  alle  von  ^  =  0  bis  <p^sz  20®  geben  der 
Hichfung  des  auffallenden  Straiiles  einen   gleichen  Höhefiwinkel 
und  keine  grofse  Aenderung  des  Azimuthaiwinkels;    diese  Pris- 
men kommen  also  vorzugsweise  in  Betrachtung ,    und  obgleich 
der  von  51®-  44'  Höhe  kommende  Strahl  auch,  durch  andere 
Prismen  so  gebrochen  werden  kann ,    dafs  er  als  ein  wirksamer 
Strahl  anzusehen  wäre,  -wenn  diese  Prismen  allein  da  wären, 
80  ist  d^ochfiir  <p=iO  bis  9)  =  10*^  die  Lichtstärke  viel  auffallen- 
der als  bei  andern  Werthen«      Hiernach,  scheint  es  mir,   kann 
mai^  annehmen ,  dafs  die  dem  ersten  Berührungsbog«n  entspre- 
chenden Strahlen  nach  abermaliger  Brechung  einen  um  21®  50' 
.  oberhalb  jenem  liegenden  zweiten  Bogen  darstellen  kannte,  und 
das  gäbe  folgende  Vexgleichung ,  wenn  ich  hier  die  vorhin  be- 
rechneten Höhen  im  zweiten  Bogen  mit  a",    das  Azimuth  mit 
q," — ^  bezeichne,    und  die  der  jetzigen  Betrachtung  entspre- 
chenden =  a"  und  =5  9" —  q>  =  f  —  9  sezte; 
Füro  =  0*     • 

0*  or   21®  SO'    OVO'  43*  aar  o®  o'    43®  4o'  o®  o' 

10  0 43  18  3  47 

17  55  22  37   1  28  .......  44  27  1  28 

20  0  .......  42  40  7  43 

28  40  24  20  3  .6 46  10  3  6 

30  0 41  45  12  5 

37  34  26  20  5  18 48  10  5  18 

400.. 40  4  17  8 

43  12  27  56  7  35 

53  15  31  13  16  18 
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Vertlcaliinle  aBw^eh^ndy  ntmimmt,  «o  ^KSft  maitt  «Ineii  efliptf* 
.  ichenRing,  in  dessen  Durchschnitte  mit  dem  Horizontalkreise  die 
lehbafKern Nebensonnen  stehen,  well  ohne2?weifel  der  VerticaleB 
Nadeln  mehrere ,  als  der  übrigen  ,  yorhanden  sind. 

Auf  diese  Weise  mögen  in  manchen  Fällen  diese  EfUpsea 
entstehen,  und  diese  Erklämng  scheint  mir  geniigender,  als^die 
von  Vesttüri,  Welcher  horizontale  Prismen  dabei  Toranssets^ 
jedoch  keine  strenge  Untersuchung  über  den  Weg  des  Lielites 
in  horizontalen'  Prismen  anstellt.  Aber  auch  noch  auf  eine  zwei- 
te Weise  kann  ein  solcher  elliptischer  Ring  entstehen.  Gesetzt 
der  *Horizontalkreis  wäre  in  der  Nähe  der  Sonne  so  glKozend, 
dafs  er  selbst  wieder  um  jeden  seiner  Puncte  -  einen  ersten  Hof 
steigen  könnte ,  so  würden  diese  vereinigten  HOfe  nur  einen  hei« 
len  Raum,  begrenzt  an  der  3telle,  die  22  Grade  von  dem  Ende 
jenes  leuchtenden  Bogens  ab  läge,  darstellen,  so  wie  Fkavh* 
HOFER  es  sich  zur  Erklärung  der  Berührungskreise  dachte.  Wf* 
re  nur  eine  sehr  glänzende  Wolke  oder  ein  sehr  heller  Theil 
des  Horizontalkröises  an  jeder  Seite  der  Sonne,  so  entständen 
vwei  excentrische  Kreisriqge,  so  wie  Scvult  sie  beobachtete. 
Es  bleibt  dabei  nur  auffallend ,  dafs  sie  genau  symmetrisch  an 
beiden  Seiten  der  Sonne  liegen  K 

Eine  andere  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Anordnung 
des  Phänomens' besteht  darin,  dafs  zuweilen,  aber  doch  sehr 
selten,  der  Halbmesser  des  ersten  Ringes  kleiner  als  22  Grade  ist 
MüsscBEVBROEK  behauptet,  dafs  am  23.  Febr.  17^  ein  sol* 
'  eher  Ring  anfangs  23  Gr.  Halbmesser  gehabt  und  nach  1^26'  sich 
bis  auf  18|  Gr.  verkleinert  habe  *. 

Solche  Kreise ,  deren  Halbmesser  andere  als  die  gew^lhn« 
Kchen  Abmessungen  hatte  ^  sah  auch  Revek  in  Pont- And emer. 
Es  erschienen  drei  Cirkel ,  welche  die  Sonne  zum  Mittelpancte 
V  hatten;  der  Durchmesser  des  kleinsten  =  35^9  des  dritten  =  70*. 
Ein  vierter  Kreis  hatte  sein  Centrum  im  Umfange  des  ersten, 
sein  Umfang  ging  durch  die  Sonne  und  berührte  von  innen  den 
grölsten  der  drei  concentrischen  Kreise.    Durch  den  Berührung»- 


1  Man  hat  cuweiletf  gans  nahe  ülier  und  nnter  der  Sonne  Ne« 
bentonnen  gesehen,  die  ich,  als  nicht  zn  oA^erm  Phänomen  gehörend, 
hier  nicht  ftaher  hetrachte:  wenn  solche  Nebensonnen  anch  horison- 
tal  ihr  snr  Seite  stehen  können,  so  würd^  die  Voranssetsnng  avcier 
solpher  Nebensonnen  diesen   symmetrischen  Stand  erklären* 

i  M4m.  de  Paris  1795.  87. 


panet  def  vierte«  mä  i|ri^ei^  ginge^i  fw«{  If altdorelse ,  die  sich 
^  einander  mit  den  eönvexen  Seiten  berührten ,  so  dafs  ihre  Tan-> 
gtftite  gegen  die  Sonnä^gttUh^tt  war ;  »dkee  sowohl  als'  tf ¥r  >H^- 
te  waren  farbig ,  die  ersten  drei  dagegen  weib^,  --*  Dieses 
«dMUpt  ako  ein  ganz  andres  Phänomen  gewesen  zn  seyn^. 

Bei  einigen  sonst  regelmäf^igen  Erschf innngen  Ton  Neben« 
eonnep  haben  sich  noch  mehrere  Bogen  als  gewöhnlich  geaeigl» 
Zum  Beispiel  sah  Havsteev  bei  dem  oft  erwähnten  schönen 
Phänomene  am  27*  März  1826  zwei  Bogen ,  die  sich ,  gegei^  die 
ßonne  concav,  von  dem  höchsten  Puncte  des  innern  Ringes  in- 
nerhalb des  dortigen  Beriihrungsbogens  bis  an  diesen  erstreckten. 
Bei  eben  diesem  Phänomene  sah  Schult  zwischen  den  Init  hr^^Q^' 
hs  bezeichneten  Bogen  noch   durch  h  gehende  Bogenstäcken, 
tmd  Havstxm  glaubte  ihre 'Verlängerung  «beifialb  h"za  sehen. 
Als  ganz  anders  angeordnet  mufs  man  wohl  das  Phänomeli 
ansehen  ^,  wo  vibr  Kreise  durch  die  Sörnie  gingen ,   und  einer 
um  die  Sonne,     Ebenso  folgendfs^ :      Es   erschien  erstlich  ddr 
gewöhnliche  erste  Ring  und  in  seinem  obem  Puncte  eine  helfe 
Nebensonne;  um  diese,  als  Mittelpunct,   ging  ein  zweiter  Hctf 
TOn  doppelt  so  gröfseni  Durchmesser  als  der  erste ,  in  welchem, 
liorizontal  neben  der  ersten  Nebensonne ,  zwei  Nebensonnen^  an 
jeder  Seite  eine  ^  ständen.     Diese  letztern  waren  wieder  Mittel- 
puncte  von  zwei  hellen  Kreisen.   —   Dieser  Erscheinung  eini- 
g^rmafsen  ähnlich  ist  eine  von  Baavn  in  einer  Zeichnung  dar^ 
gestellte«     Da  jeder  hinreichend  helle  Fleck  am  Himmel  wie- 
der einen  Hof  um  sich  geben  kann ,    so  ist  eine  solche  Verviel- 
fachung der  Kreise  nicht  unmöglich  aber  diese  Erschinniingen 
Sind  zu  unvollkommen  beschrieben,    um  eine  Erklärung,   wie 
sie  entstanden  seyn  mögen  ,  zu  versuchen. 

Ichschliefse  diesen  Artikel  mit  den)  Wunsche,  dafs  künf- 
tige Beobachter  uns  genaue  Ausmessungen  der  Höfe  und  andern 
Kreise  geben'  mögen ,  indem  nur  so  die  nchtige  Theorie  -entdeckt 
und  die  hier  angegebcue-'entweder  bestätigt  oder  widerlegt  wer- 
den kann.  jGf« 


1    F^rasftAC  ball,  da  math.  1827.  Janv.  p.  56« 
ft    Kleinere' Ri&ge  sind  anoh  angegeben  in  Edinb.  phil.    Tr.    yol. 
rV.  and  Toti  Braan  in  Nor.  Gomin,  Petrop.  VI.  425. 
S    SilUmana«ai]ieiwaD.  Joarn.  XI.  868. 
4    Edinb.  Joorn«  of  science  Xllf.  118. 


;':'   •      •      H  o  hl  s  p  1  e  g  e  1. 

J^mulam  coneapum.^    Miroir  ooneaw;     Cancave 
Mirror. 

Unter  diesem  Namen'  sitid  alle  die  Spiegel  begriffen*,  deren 
krumme  Oberfläche  dem  Gegenstande  und^  folglich  auch  dem 
Beobachter  die  hohle  Seite  •'zukehrt.  "  Der  parabolische  und  der 
sphärische  Spiegel  kommen  vorzüglich  im  wirklichen  Ge- 
brauche vor*. 

Der  parabolische  Hohlspiegel.  SpeCUlum  paraho- 
licurriy  Miroir  paraboliqwe;  .  Parabolical  Mirror. 
.Seine  F^rm  ist  ii»  «Ines  parabolischen  Konoids»  oder  sie  stimmt 
4Bit  derjenigen  krummen  Fläche  übexein,  welche  dui^  Umdre* 
hnog  einer  Parabel  um  ihte  Hauptaxe  entstehen  würde.  Diese 
Axe  beifst  daher  auch  die  Axe  des  Spiegels,  und  alle  durch «ie 
■gelegte  Ebenen  bilden  knit  dem  Spiegel  parabolische  Qaerschnitte, 
die  einander  vollkommen  gleich  sind. 

Wenn  auf  diesen  Spiegel  Strahlen  mit  der  Axe  parallel  auf- 
fallen, Bo  werden  sie  alle  genau  in  einem  einzigen,  in  der  Axe 
des  Spiegels  liegenden ,  Puncte  vereinigt ,  welcher  der  Brem^ 
punct  der  Parabel  heilst.  Die  Parabel  hat  nämlich  die  Eigen- 
schaft, dafs,  *wenn  man  von  einem  Puncte  in  ihr  eine  Linie 
gegen  den  Brennpunct  zu  und  eine  mit  der  Hauptaxe  parallel 
zieht,  diese  beiden  Linien  gleiche  Winkel  mit  der  Tangente 
machen;  da  nua  jeder  auf  den  Hohlspiegel  auffallende  Strahl  so 
zurückgeworfen  wird,  dafs  der  zurückgeworfene  Strahl  eben  den 
Winkel  mit  der  Tangente  einschliefst,  wie  der  einfallende  Strahl, 
so  wird  jeder  mit  der  Axe  parallel  einfallende  Strahl,  in  den 
Brennpunct  zurückgeworfen.  Diese  Strahlen  bringen  also  hier 
ein  ganz  volikommnes  Bild  desjenigen  Punctes  hervor ,  welcher 
in  der  Axe  und  zugleich  sehr  entfernt4iegt. 

Um  von  minder  entfernten  Puncten  ein  Bild  zu  erhalten, 
bedient  man  sich  nicht  gerade  des  parabolischen  Spiegels ;  Ich 
stelle  4^er'  darüber  keine  Untersuchung  an.  Dagegen  ist  die 
Frage  wichtiger,   ob  denn  der  parabolisphe  Spiegel  auch  Strah- 


1    Eine  Anwendong  des  elliptischeB  Spiewak  koeiiDt  im  Art.  Alt* 
hmkop  vor. 


len,  welcli«  swar  unter  sich  parallel  ^nfiilbn',  aber  mit  der 
Axe  einen  Ueinen  Winkel'  macdieD,  gut  za  einem  Bilde  vereini- 
ge >  denn  da  \m  baiBeobaclitiingen  entfernter  GegenflIj&ndA  doch 
nicht  allein  den  Punct,  welcher  genau  in  derAxe  liegt,  son- 
iexä  auch  die  benachbarten  Puncte  deatlioh  zn  sehen  VBrlan* 
gen,  so  kommt  es  auf  diese  Untersuchung  allerdings  an. 

Es  sey  DP  ein  solcher  Strahl,  der  unter  dem  Winkel s=s  m^\i' 
gegen  die  Axe  geneigt  einffdit ,   und  U  Z  sey  derjenige  mit  ihm 
parallele*  StraU ,   welcher  die  Parabel  in  Z  senkrecht  trifft ,  also 
in  sich  selbst  reflectirt  wird,  dann  kennen  wir  die  Durchschnitts-- 
puncte  ^tfchen,   welgdka  die  übrigen  zurückgeworfenen  Strahlen  * 
mit  Z  ü  bilden. 

Da  ZU  die  unter  dem  Winkel  r=5  a  geneigte  Normallinie 
der  Parabel  seyn  soll,  und  bekanntiUch,  (wenn  eines  Punctes 
in  |der  Parabel  Abscisae  »i  x,  Ordinate  ss  z  ist,  und  der  Pan 
xametez  :s^  p)  der  Neigungswinkel  =ss  £  der  Nermallinie  gegen 

die  Axe  durch  Tang.  ^=s  —  gegeben  ist ,    so  sind  des  punctes 

Z  Coordinaten,  z*  s=i  4  P«  l^^^g*  <*  9  x^  es  |  p.  Tang»  *  a  und 
wenn  nMn^einen  Punct  der  Linie  UZ  durch  auf  einander  senk- 
rechte Coordinaten  u  und  v  bestimmt,    so  ist  v  =bs  (x'  -j*  4*  P 

—  u)  Tang,  a  =:  (f  p  +  i  P  Tang.  «  a  —  u)  Tang.  «•  Für 
jeden  andern  Strahl  D  P^  der  mit  U  Z  parallel  eiofalh ,  sey  P  R 
die  dem  Einfallspuncte  zugeh<>rige  Normallinie,  also  Tang.  P  R  Q 

^-  2  z 

Ä  Tang,  f  =  —  ;  dann  wird  der  Winkel  ASP,   unter  wel- 
chem der  zurückgeworfene  Strahl  die  Axe  trifft,   s=  2  £ —  a, 
AS==sx-iH  S  Q  =  x  4-z  Cotang  (2  C  — «).  ^0  giebt  die  Glei- 
•  chung  für  jeden  Punct  dieses  Strahles  v'  =  (x  -f-  z  Cotang  (2  ^-^-a) 

—  u')  Tang.  (2?  — o)  =coder  v  =  fx  — u )  Tang.  (2  C-a)  +  35, 
und  dieser  letztere  Strahl  schneidet  den  zuerst  betrachteten  da» 
wo  u  =  u ,  V  c=r  V  ist. 

Um  diesen  Durohschnittspunct  für  unsem  Fall,  wo  a  so- 
wohl als  ^,  welches  ich=  go  nennen  will,  klein  sind ,  hinrei- 
chend genau  zu  finden^  ietze  ich  Tang.  (2f — a)  =  (2£ — 1)  a 
4^T  (2  $— 1) 'a^  «nnd  ebenso  Tang«  os=:a4*i-tt**  Dann  geben 
die  gleich  gesetzten  Werthe  von  ▼  =  v%  ^  p   (a  +  .i-.a*  ) 

=  f  pS«  (2J-1)  «*~n  ((2$— 1)  a  +  *  (25-1)»  «0 

+  +  p(?«+4£'«*). 


ii4>iiis{»i«e«i,, 

aigqu  —      (2f  _,2)  «,+  ♦  (2«— 1)  »  «»  — i  o* 

Für  Jeden  Punct  P  also ,  för  welchen  die  NormoIIiirie  den 
Winkel  =$a  mit  der  Axe  einschliefst,  ist  die  Lage  desDaixJi- 
soknittspunctes  mit  dem  mittlem  Strahle  durch 

1»  =  *  P  +  *  pa*  +  *  PS«S 
und  V  BS  (^p— n)  (o+4a*)  +  lp«S 
oder  V  e±  +  pa  +  (tV— 4g)  paS 
liestimmt.     Der  Vereinignngspunct  für  di0  onendliclt  nahe  bei 
z  einfallenden  Strahlen  ist  also,  weil  dort  £  =  l.ist,  durch 

ti"  =  iP+-4p«S 
v"  =  *p«  — ipa', 
bestimmt.     Die  Abweichung  von  diAtm  Puncte  ist  «s   abo, 
was  eine  Undentlichkeit  des  Bilden  hervorbringen  kann ,    und 
diese  ist  für  u,  als  Langen  -  Abweichung .=  ^  (1 — J)  pa*  ,  . 

fürv,  als  Seiten  -  AbweiohuDg  =  -|>  (§ — 1)  pa*  • 
Beide  sind  folgüch  dem  Abstände  s=s  ($-— 1)  a  von  dem  senk- 
recht auffallenden  Strahle  proportional,  fisdlen  aber  bei  derKlsÜD- 
heit  des  a  immer  geringe  ans. 

Der  sphärische  Hohlspiegel;  SpecuJum 
sphaericum  concavum;  Miroir  spherique;  Spheri- 
cal  Mirror  ,  ist  ein  Theil  der  hohlen  Kugelfläche,  Die  Axe 
des  Spiegels  heifst  hier  die  durch  die  Mitte  des  Spiegels  und  der 
Kugel  Mittelpunct  gezogene  gerade  Linie,  indem  man  den  Spie- 
gel als  durch  einen  Kreis  begrenzt  annimmt ,  welcher  dann  ein 
'auf  diese  Linie  senkrechter  Parallelkreis  ist, 

1  •  Wir  wollen  nun  den  Vereinigungspunct  für  Strahlen 
suchen,  welche,  von  einem  Puncte  in  der  Axe  ausgehend, 
^jl'  vom  Spiegel  zurückgeworfen  werden.  Es  sey  C  B  der  Halb- 
messer des  Höhlspiegels  =  r ;  C  A  ss  a  der  Absttnd  des  leuch- 
tenden Punctes  vom  Centro,  und  BGDs=^  der  Winkel,  wel- 
cher den  Panet  des  Auffallens  bestimmt     Dann  ist  Tang* CD  A 

CS  — -£ — -^ ,  und  da  für  den  zurückgeworfenen  Strahl  DE, 

-,^«       -»^^      '.    r^wm         TÄio.CDA  ar 

EDC=.  ADC  .0  «.CE=:gj^-j-gg^  =  -j-5-^^^;;^ 


F 


«phSridchen  SOÜ 

*  Fär  Strahbii,  welche  seht  nahe  ran  der  Aace  It^endePaiicti» 
treffen,  ist  ^  sehr  klein,  abo  }e«kleiner  ^  iat,  desto  näher    .-*  i 

r  +  2a 
Dieser  Ausdrack  giebt  die  Stelle  des  Bades.  Es  lifat  «ich  nüm« 
lieh  »eigen,  dals  wenn  gleich  die  entfernteren  Strahlen  sich 
nicht  genau  hier  veninigen,  dennoch  die  hier  in  einem  .eekr 
kleinen  Ranme  vereinigten  Strahlen  so  überwiegend  sind  , .  daüs 
sie  ein  Bild  des  lenchtsnden  Puncto  geben ,,  welches  freilich 
dadurch,  dafs  die  entfernteren  Strahlen  nicbt  strenge  in  densel- 
ben Punct  kommen,  ein  wenig  undeutlich  wird.  Auf  diese 
Abweichung  wegen  der  Gestalt  des  Spiegels  komme  ich  nach? 
herzurück»  .     ^  .  . 

2.  Dieses  Bild  nimmt  einen  Tersofaiedenen  Pktz  ein «  }•-• 
nachdem  der  leuchtende  Punct  in  der  Axe  eine  andere  Stelle  ert 
hält«  1«  Wenn  er  ungemein  entfernt,  a  =£=00  ist,  oder  di« 
Strahlen  parallel  einfallen /«eist  CE  ss^-r,  und  dieses  ist  die 
Brenntueite  ^e%  Spiegels,  wo  nämlich  die  von. unendlich  ent« 
fernten  Gegenständen  her  kommenden  Strählen,  z.  B.  /die 
Strahlen  der  Sonne,  sich  vereinigend  2«  Bleibt  a  positiv,  odet 
liegt  der  leuchtende  Punct  noth  jenseits  ^ es  Mittelpunctes ,  %6 
ist  CE  kleiner  als  -(-r,  oder  das  Bild  rückt  gegen  den  Mittetr 
punct  zu,  je  kleiner  a  wird.  3»  Ist  a  negativ,  das  heifitt,  liegt 
der  leuchtende  Punct  zwischen  dem  Mittnlpuncte  und  dem  Spierf 
gel,  so  wird  C£  negativ,  und  so  lange  a  kleiner,  als  4  r,  ist, 
wird  sich  noch  immer  ein  Punct  jenseits  des'Mittelpuncts  ange^ 
b,en  lassen,  wq  die  Strahlen  sich  sammeln.  Oifenbai  liegt  jetöt 
das  Bild  da,  wo  im  zweiten  Falle  der  Gegenstand  sich  befand, 
wenn  jetzt  der  Gegenstahd  sich  da  befindet,  wo  im  zweiten 
^Ue  das  Bild  hin  fieL  -4.  Für  a  =  —  4.  r  ist  C  E  =  OD  ,  das 
ist,  die  Lichtstrahlen ,  die  aus  dem  Brennpuncte  auffallen ,  wer'^ 

den  paraJlel  zurückgeworfen.     5.   Ist  a  = —  —  b ,  so  giebt 

—  4-r'— br  r* 

die  Formel  C  E  =  — ^  —  =  4  r  +  i  ,  ,  also  das  Bild  hin- 

tcr  dem  Spiegel,  und  zwar  um  desto  entfernter,  je  kleiner  b  ist« 

Wenn  Wir  in  den  Holdspiegel  sehen,   so  zeigt  sich  uns 

'  dieses  Bild  der  Gegenstände ,  und  zwar  sehen  wir  Bild  und  Ge«- 

genstand  gfinz  nahe  an  einander,  wenn  der  Gegenstand  die  Ober- 

fläche'des  Spiegels  berührt,   oder  a  =  -—  r  ist;    zieht  man  den 


m  Hohlvpiegel, 

GiBgenstand  vom  Spiegel  ein  wenig  zniüdk,  so  ilaCl  h-  Awas  Uei« 
ner  ab  |-  r  wird,,  so  scheint  das  Bild  .sich  immer  mehr  hinter 
dem  Spiegel  von  uns  zu  entfernen  und  wird'  dabei  gröber;  im 
Brennpuncte  gehalten ,  zeigt  der  Gegenstand ,  den  wir  als  einen 
nnr  sehr. kleinen  Raum «inn ahmend  ansehen  müssen,  -Uin  Bild; 
nnd  wenn  et  nnr  wenig  vom  Brennpuncte  gegen  den  Mittel« 
pnnct  zu  geht ,  so  sehen  wir  daüi  hinter  uns  liegende  fiild  un- 
sicher, ohne. ihm  einen  festen  Platz  anweisen  zu  ktonea^  ^Brie 
im  Artikel  Bild  g^veigt  ist     Rückt  der  Gegenstand  dem  Mit-» 

är  .     •  . 

telpuncte  so  nahe,  dafs — 7-—.^  r  kleiner  ist,   als  der  Äb- 
'^  •        r  -J-2a 

stand  meines  Auges. vom  Spiegel,  so  sdie  ich  deutlich  ein  vor  ' 
dem  Spiegel  schw/bendes  Luftbild ,  welches  sich  dem  Spiegel 
nähert,  wenn  der  Gegenstand  sieh  weiter  vom  Spiegel  entfernt; 
kommt  der  Gegenstand  im  Mitte^iicte  des  Spiegels  -^an,  so 
frißt  er  mit  dem  Bilde  zusammen  und  macht  dadurch  ^den  Mit<- 
telpunct  kenntlich.  .  Hierauf  beruht  der  Sqhein,  als*  ob  die  Do- 
genspitze im  Bilde,  gegen  uns  zu  gehe,,  wenn  wir  die  wirkliche 
Degenspitze  um  die  Gegend  des  -Kugelmittelpunctes  gegen  den 
Spiegel  zu  bewegen.  Die  Grüfse  desr  Bildes  werde  ich  nachher 
bestimmen ,  und  zugleich^erwähnen ,  warum  diese  Besfimmnng 
des  Bildes  nicht  im  strengsten  Sinne  ausreichend  ist. 

3»  Für  Strahlen',  die  nicht  sehr  nahe  an  der  ^xe  einfallen, 
findet  eine  Abweichung  von  dem  eigentlxchen  Puncto  des  Budes 

statt.   Da  wir  für  solche  Strahlen  C  E  allgemein  =  — ,  ^  ■. 

.  ^  *»  .  r  +  !2aCos«^ 

fanden ,  so  schneiden  sie  die  Axe  in  einer  Entfernung  vom  Bilde, 

a  r  *  a  r     * 

die  5= — r-T — y,--     ■■  —  ■  ■ ,  ■;;■    ist,  vnd  dieses  wäre  die  Ab- 
r  +  2aCos. v         r-+-2a      '  ^ 

weichung  nach  der  Länge ,  die  für  a  =  oo  in  4  1^  (See.  V^  0  ' 

tibergeht.  Die  Entfernung  des  Strahles  von  der  Axe  an  der  Stelle, 

wo  er  neben' dem  Bilde  vorbei  geht  oder  die  Seiten- Abweichung 

üt  dagegen  =  .r    j_^-^— -_-__^J  Tang.  (CDA+v^) 

nnd  sie  geht  für  a  =  oo  in  |-  r  •  Tang.  2  t/'  (See.  ip^^i)  über. 
Da  aber  rff  doch  immer  nicht  sehr  erheblich  ist ,  so  kann  man 
die  von  ip  abhängenden  Glieder  in  Reihen  entwickeln  und  er* 
hält  nahe  genug , 

Ä*  r  i(/  * 
für  die  Längen  «-Abweichung  =  ■     tQ\z  > 


ijphSrisohei^«  Sil 

fiir  äie  Seiten— Abweichung  z=s- — '  ».    i',~, — r  ; 

für  a  CO  gellt  jene  in  sss^tip*^ 

diese  in  s=  ^  r  ^» ,  ober*  ^  -   » 

Für  Strahlen ,   die  geneigt  gegen  die  Axe,  aber  unte^  sicl^ 

parallel  einfallen  ^^  ist  hier  keine  neue  Betrachtung  nöthig;    sie 

bringeii  auf  dem  xnit  ihrer  Richtung  paraUelen  Radius,  ein  Bildl 

genau  so ,  wie  die  vorhin  betrachteten  in  der  Axe  hervor ,   und 

die  Formeln  fiir  die  Abweichung  sind  also  die  eben  angeführten* 

Wollte  man  wissen,  ob  ein  parabolischer  Spiegel  für  solche  von 

der 'Axe  abweichende  Strahlen   bessere  Dienste  leiste^    als  ein 

sphärischer,    so  miifste  man  so  rechnen.     Es  sey  des  par^oli* 

sohen  Spiegels  Brennweite  =  f ,  also  p  i=  4f9  so  waif  die  oben 

gefundene  Formel   für  die  Seiten  -  Abweichung  l-  pa^   (§ — 1]| 

=  |f  o*  (5 — 1) ,  die  halbe  Breite  des  Spiegels  kann  hier  =  l2f^ä 

gesetzt  werden  ;  eigentlich  =2  f  Tang«  ^a^  und  wenn  diese  =  z 

heibt ,   so  ist  also'  die^Seiten  -  Abweichung  ^=  |  a  ^  (z — 2  f  a)  9 

z  *■ 
beim  sphärischen  Spiegel  hingegen  ist  sie  =  f  ^*  =  f  .^-_y 

weil  2f  V'  =z  die  Breite  des  Spiegels  nahe  genug  ausdrückt.  Da 
nun  a  immer  sehr  klein  ist,  so  wird  +  ^a*  (z  —  2ftt)  allemaj 

kleiner  als  -^yj  seyn.    Wäre  z.  B.  a  =  4-  Gr^id.  =  0,009  und 

z  =:0,4«f»  was  etwa  einem  Bogen  von  12- Graden  entspricht, 

so  ist  beim  parabolischen  Spiegel 

fiir  2  =  +  0,4  f ,  die  Abweichuiig  =  0,000023  !  . 

fiirz  ==  —  0,4  f,   diese  aber  =  0,000025 

Beim  Kugelspiegel  =  O1OO8. 

4.  Um  die  Vergröfserung  richtig  zu  schätzen ,   welche  die 

tlohlspiegel ,  namentlich  die  sphärischen  ,^  bewirken ,  mufs  man 

Folgendes  überlegen*     Wenn  Aa  der  gespiegelte  Gegenstand  ^if] 

ist,  so  ist  für  den  Punct  a  die  Linie  ac  als  Axe  des  Spiegels 

anzusehen,  und  das  Bild  e  wird  eben  so  bestimmt,   wie  vorhin 

das  Bild  £•     Da  nun  £e  zwischen  den  Schenkeln  des  Winkels 

.       '  CE  ' 

ECe  =aCAliegt,  90'isteE  =  aA  •  y^pr-,  und  das  wirklieh  ent^      v 

Stehende  Bild  ist  gröfser  als  der  Gegenstand,  wenn  CE>^CA 
ibt;  im  entgegengesetzten  Falle  aber  kleiner.  Eben  diese  Be- 
stimmung findet  noch  statt,  wenn  das  scheinbare  Bild  hinter 
dem  Spiegel  liegt.    Ist  Gg  ein  solcher  Gegenstand^    so  können 


ita  JBafalapiegel, 

w/it  h  ab  das  BiU  ¥0q  g  tnid  H  ab^dat.  Bild  l^on*  6  ans 
Es  ist  aber  Hh  äll^tnial' giröfsei .  ab  Gg  und  2war  desto  mehr, 
Je  weiter  hinter  de?»  £piegel- did  QarofischnitMfaA^r^o  de»  sn- 
rückgeworfeneo  StraUes  mt.  der.  Axe  lUgen« 

Diese  Bestimmungen  ^Iten  wenigstens  beinahe  genau  für 
Strahlen I  die  der  Axe  nahe  einfallen;  '  s^eht  das  Auge  dagegen 
so  y  dafs  es  Strahlen  erhält,  die  yom  llande  des  Spiegels  zurück- 
geworfen werden,  so  versetzt  er  das  Bild ^ahin ,   wo  sieh  zwei 

'  Linien  schneiden ,  die  als  zurückgeworfene  Strahlen  das  Ange 
bei  wenig^ veränderter  Stellung  treffen.  .Stellt  zum  Beispiel  K 
einen  Punct  vpr^  d^en  Bild  das  Aqge,  P^un  Spiegel  sieht,  so 
laiiTs  es  5ei  richtiger  Aufmerksamkeit  das  Bild  nach  L  setzen, 
weil  bei  geringer  Aendernng  der  Lage  des  Auges  von  O  bis  o, 
CS  dem  bewegten  Auge  so  scheint,  %ls  ob  die  reilectirteti  Strah- 
len von  L  ausgingen. ,  Dieser  Punct  L  ist  etwas  verschieden 
von  dem,  wo  ein  in  KG  stehendes  Auge  den  Gegenstand  hin 
versetzen  würde,  KG  aber  ist  für  den  Punct  k,  als  Axe  des 
Spiegels  anzusehen. 

Da  es  wegen  dieser  Ongkichen  Lage  des  Punctes  L  keinca 
in  völliger  Strenge  als  wahren  Ort  des  Bildes  anzusehendea 
Punct  giebt,  so  hat  KÄstnioi  die  Bestimmung  der  Vergröße- 
rung im  Hohlspiegel  von  einer  andern  Seite  aiifgefafst.  Wenn 
•in  Gegenstand  im  ebenen  Spiegel  gesehen  ^vird,  so  zeigt  er 
sich  uns  unter  einer  bestimmt e.n ,  scheinbaren  Gröfse,  unter 
Welcher  scheinbaren  Gröfse  zeigt  er  sich  uiis  im  Hohlspiegel? 
Es  sey  der  Gegenstand  ein  Theil   des  Kadius  C£,    und  O  das 

^j^[Auge;  man  soHte  nun  eigentÜch  fragen,  wenn  tJ,X,  gegebene 
Puncte  sind,  wo  liegen  die  Puncte  V,Y,  von  welchen  die  re- 
fiectirten Strahlen  in  das  Auge  kommen?  Da  aber  die  aUgemeine 
^Beantwortung  dieser  Frage,  von  der  ich  nachher. noch  mehr 
sagen  will,  auf  keine  bequeme  allgemeine  Formeln  führt,  .  so 
will  ich  für  einen  einzelnen  Fall  die  Auflösung  umgekehrt  so- 
eben, nämlich  wo  liegt  Ü,  wenn  0.un4  V  gegebene  Puncte 
sind.  Es  sey  der  Halbmesser  des  Spiegels  =r,  CO;;=nr, 
A6v=sj;,AGE  =  a^  so  findet  man  Sin.  OVC=n.  Sin.  { 
4MidOVC  =  GVüiVCAs=?+ orOj  . 

;^„  r.  Sin.  OVG 

'^°*^"^Sin.C«  +  C  +  ^OVÖ)- 

Es  sey  als  einzelnes   Beispiel  n=:l,   CO  =  CA,  ACE 
s=  30  Grade y   und   nun  5  =  5**  und  f  =6*  dann  wird  Cü 
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=  0,12S257  .  f  j  CX  t=s  0,140657.  r.  HSer  y^ie  also  tJX 
2=  Oj0174.r  tmte*  d^m  Winkel  !•  erscheinen.  Wäre  dagegen  " 
bei  Vdh  ebeüet  Spiegel  auf  GV  senkrecht  aufgestellt,  so  sähe 
-das  Auge  O  das  Bild  Von  UX,  so  als  ob  es  sich  in  ux  befände, 
und.  es  wäre  der  sen^eohfe  Abstand  des  Bildes  n  hinter  dem 
.  Spiegel  so  grob,  als  der  senkrechte  Abstand  des  Gegenstandes 
U  vor  dem  Spiegel ,  also  wu  =  wü  »  CV=  CU  Cos.UC  V 

sar— Cü^Cos,  (a'+C+OVC). 
Der  Abstand  On  ist  ss 
^  j  (CV  +  wtt  +  CQ.Cos.  VCA)«  +  CCü.Sin.VCUi 
•^1  +CO.Sin.  VC.A)M 

T^    /+(CÜ.Sin.(a+5+2,OVCy+aSin.  (C+OVC))M 
Eben  so  wird  Ox  gefanden  ond  daraus  xOa  berechnet.  ' 
In  unserm  Exempel  wird  ^ 

vru=(r— CU.Cos.40*)und»jc=B  (r  —  CX  .  Cos.  42«) 
n^—ir  !('+  wu  +  r.Cos.lO»)»  +(CÜ.Sin,45«i 
•    ^^—y    I  +r:Sin.lO'^)M 

n   -*ir  K'+  «*  +  »  •Co»^12M»  +  (CX.Sin.48«j 
^^—'     I  +rSin.  12«)»j 

üx  =  UX,  aUowtt  =0,90558;  tx  =  0^86547; 
Ou  =  2,9022  ;  Ox  =  2,890ft 
tind  daraus  zOu  ungefähr  20^^     Der  sphäpschto  Spiegel  seigt 
das  Bild  etwa  dreimal  so  grofi. 

5«  Die  allgefmeine  Aufldsung  des  Problems  ^   aus  der  gege*      ^ 
benen  Lage  des  gespiegelten  Punctes  und  des  Ailges,  den  Punct 
des  Spiegels  zu  finden ,  wo  der  Strahl  suriickgeworfen  wird,  ist 
siemlich  schwierig.      Wenn  O  das  Auge,  P   der  leuchtende ^jfi 
Punct  ist,  und  AGB  den  Winkel  PCO  halbirt,  welche^  an 
des  Spiegels  Mittelpnnct  entsteht,    so  sind  OO  s=r  a ,  CP  =  a^ 
BCO==BCP=stt  gegeben*     X  sey  der  gesuchte  Piinct  der  ^ 
ZuruckWerfüflg,  ACX  ==:  9,  so  soll  PXC  a±:  OXC  seyn«    Es' 

♦       •      -,         ^  ^  ^  •  •  Sin.  'f a  +  er)        ' 

,  i»t  .ber  T.ng.  OXP  =  ^.^^-^^ 

und  T«.g.  PXC  =*     >^Sin.f«--,n) 
0  r  +  a  Cos«  (a — tp) 

also      r.a.Sin.  (a  +  q>)  —  ra^Sin.  (»—9)  sa— aa'  Sm.29. 

1    Vergl.  ICSsTima  de  objeoti  in  speb»  spliaer,  ▼!•!  msgoitodiae 
appaiente»    Nor.  Commentaxii  soc.  Oottiog.  Till.  114. 
Y.  Bd.  Kk 
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und  hieran»  miUste  tp  gebunden  werden.  Min;  kaX  auch 
r  Sin.  a  (a— a)  +  r  Co«.a  (a  +  a')  Tang.  9=—  2a a'. Sin. ^ 
und  diese  Gleichung  rational  gemacht,  und  90  ausgedrückt,  dafi 
sie  nur  Sin.  <p  oder  Cos.  (p  enthält,  ist  vom  vierten  Grade« 
J^ASTVxa  giebt  eine  Methode,  um  etwas  lelcloec  den  Zvreck 
durch  indirecte  Auflösung  zu  erreichen  K 

6.  Die  verschiedenen  Meinungien  über  die  Lage  des  ßildes 
beim  Hohlspiegel  scheinen  mir , '  nach  dem  eben  darüber  Afitge- 
theilten,   keine  ausführliche  Darstellung  zu  verdienen,    da   der 
Grund,   warum  nicht  alle  in  den  Spiegel  sehenden  Aagen  das 
Bild  in  einerlei  Puncte  sehen,  aus  dem  Vorigen  erhellet.    Schon 
EuKLiDES  bemerkte,   dafs  das  Bild  in  dem  Radios  liege,  "wel- 
eher  durch  den  abgespiegelten  Punct  geht;   Barrow  bestimmt 
den  Ort  des  Bildes  genauer,   nümlich  er  liege  in  der  Spitze  des 
von  den  reflectirten  Strahlen  gebildeten  Kegels*    Aber  diese  Be- 
stimmung gilt  nicht  mehr,  wenn  das  Auge  weit  von  dem  Radios 
'^entfernt  ist,    w6  der  gespiegelte  Punct  sich  befindet,    weites 
zwar  einen  Punct  giebt ,  der  für  viele  Strahlen  als  Spitze'  eines 
solchen  Kegels  gehen  kann ,    aber  nicht  fär  alle.^     Tacqubt 
nimmt  auf  diese  Verschiedenheit  zwar  Rücksicht,   indem  er  das 
,  Bild  in  den  Punct  jenes  Radius  setzt,   wo  der  zum  Auge  kom* 
mende  reflectirte  Strahl  ihn  schneidet;  aber  es  ist  kein  bestimm- 
ter Grund  da,    warum  wir  «las  Bild  gerade  da  2U  sehen  glauben 
sollten^«    Für  eine  Stellung  des  Auges,   die  weit  von  dem  Ra- 
dius ab  liegt,    in  welchem  sich  der  gespiegelte  Punct  befindet, 
trifft  die  (nach  Gehleres  Angabe)  von  Brenoobr  geäuüserte 
Meinung ,    das  Bild  liege  in  dem  Perpendikel  vom  leuchtenden 
Puncte  auf  die  im  Reflectionspuncte  berührende  Ebene,  etwas 
besser  zu^;  aber  ganz  ausreichend  kann  keine  solche  Regel  seyOi 

Einige  andere  hieher  gehörende  historische  Bemerkungen 
kommen  im  Art.  Brennspiegel  und  Jj^atoptrik  vor.  Ueber  die 
Anwendung  s.  Spiegelteleskop.        '  B. 


1  N^T.  Gommentarii  soc;  Gottiog.  VXL  92, 

2  Barrow  lect.  opt.  Lcct,  V*  , 

8    Catoptrica.  I.  prop.  20. 

4k    fipitt.  a4Keplerain  »cri^Uu».  Bp.  CLL  and  o'AtaiuBaT  opuca- 
let.  1.  275. 
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H  o-r  i  z  o  n  t 

Gesichtskreis;  Horizon ;  Circulus finitor ;  PHo^ 
Tizon ;  Horizon»  Wenn  wir  auf  einer  ganz  freien  Ebene 
oder  aof  dem  Meere  um  uns  sehen ,  so  scheint  ans  die  Halb^u- 
]gel  des  Himmels  in  der  Ferne  auf  der  Erde  aufzuliegen ;  der 
Kreis ,  welchen  wir  hier  als  Grenze  der  sichtbaren  Himmels- 
kugel wahrnehmen ,  ist  der  Horizont,  der  begrenzende  £j:eis 
{o()iXitv,  begrenzen).  Die  Himmelskugel  mit  ihren  Sternen 
umgiebt  freilich  die  ganze  Erde ,  aber  da  unsere  Aussicht  da, 
wo  unsere  Gesichtslinie  durch  die  Erde  gehen  müfste,  durch 
diese  aufgehalten  wird,  so  ist  diejenige  Gesichtslinie,  wel- 
che die  OberflaShe  der  Erde  berührt,  zugleich  die  letzte, 
welche  noch  die  Himmelskugel  tnSt ,  oder  sie  trifft  eben  jene 
Grenze,  den  Horizont.  Wenn  unser  Auge,  wie  es  oft  genug 
derFiJlist,  sich  nahe  an  der  Oberfläche  des  Meeres  befindet,  so  ist 
die  Berührungs ebene  an  den  Pnnct  der  Erde  gelegt ,  wo  wir  uns 
gerade  befinden ,  diejenige ,  welche  unsere  Aussicht  begrenzt 
oder  die  Ebene  des  scheinbaren  Horizontes ,  und  nur  die  Ge- 
genstände sind  sichtbar,'  welche  sich  über  dieser  Ebene  befin- 
den. Diese  Ebene  verstehen  wir  daher  immer,  wenn  wir  von 
dem  scheinbaren  Horizonte  des  Ortes  reden ,  wo  wir  uns  befin- 
den, und  obgleich  bei  einer  hohem  Stellung  des  Auges  ina  unsfiS* 
noch  Gegenstände  sichtbar  bleiben ,  die  unterhalb  dieser  bei  b 
berührenden  Ebene  liegen ,  indem  jetzt  erst  die  Beriihrungslinie 
ad  die  Aussicht  begrenzt/  so  sehen  wir  dennoch  bc  als  die 
Ebene  des  Horizontes  an,  unter  welchen  hinab  sich  nun  uns^r 
Gesichtskreis  noch  erstreckt* 

Alles  was  am  Himmel  über  jener  Ebene  liegt,  ist  Über  un- 
serm  Horizonte.  Bewegte  sich  also  ein  Stern  oder  Mond  in  sol- 
cher Nähe,  wie  der  Kreis  ef  es  zeigt,  um  die  Erde,  so  würde 
bei  weitem  nicht  die  Hälfte  seiner  Bahn  uns  sichtbar  sejn,  son- 
dern er  würde  nur  einen  kleinen  Theil  derselben  über  unserm 
Horizonte  durchlaufen.  Für  einen  entferntem ,  um  den  Mittel- 
punct  der  Erde  gezogenen  Kreis ',  Wie  hik,  ist  der  über  dem 
Horizonte  liegende  Theil  schon  gröfser,  aber  erst  bei  sehr  gro- 
fser  Entfernung  kommt  er  dem  Halbkreise  so  nahe ,  da/s  wir 
ohne  merkliche  Fehler  sagen  können,'  wir  übersehen  den  gan- 
zen Halbkreis.     Da  wir  nun  in  der  Astronomie  so  oft  genö'thiget 

Kk2 
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sind ,  isA  was  wir  aiif  der  Oberfiflche  der  Erde  leobachteiiy  mir 
dem  zu  vergleichen ,   was  ein  Beobachter  im  Mittelpancte  der 
Erde  beobachten  würde,    so    ziehen  wir  für  diesen  Beobach- 
ter eine  Ebene  AGB  mx%  der  Ebene  niiseres  scheinbaren  Hori- 
zontes parallel,  und  diese  heifst  der  t^hre  Horütpnt.     Es  erhel- 
let nämlich  leicht,   dafs  ein  der  Erde  sehr  nahes  Gestirn  diesen 
Horizont  schoh  in  B  erreicht  hätte ,    ehe  es  b^i  Uns  aufginge» 
So  verhält  es  sich  wirklich  mit  dem  Monde.     Wenn  der  geo- 
centriscke  Beobachter  den  Mond  in  meinem  wahren  Horizont» 
in  B  sieht,  oder  ihn  von  meinem  Zenith 90  Grade  entfernt  sieht, 
so  steht  der  Mond  noch  unter  meinem  scheinbaren  Horizonte 
oder  wird  mir  noch  tiicht  sichtbar.      Für  den  Mond  betraot  d^ 
Winkel  hGA^   Um  welchen  er  oberhalb  des  wahren  Horizontes 
stehen  mufs^  ungefähr  einen  Grad,  und  erst  wenn  er  sich  so  hoch 

V  über  der  Ebene  AGB  befindet ,  erscheint  er  in  meinem  schein- 
baren Horizonte,  Dieser  Winkel,  *  der  nach  der  bald  geringem, 
bald  grölseren  Entferung  des  Mondes  von  uns  zuweilen  etwas 

^  'mehr,  zuweilen  weniger  als  1  Gr.  beträgt,  heifst  die  itorixon- 
talparällaxe  des  Mondes.  Bei  entferntem  K{5rpern  ist  dieser 
Winkel  noch  kleine^  ^  bei  der  Sonne  zürn  Beispiel  nur  wenig 
über  8  Secunden.  Für  die  Fixsterne  ist  von  diesem  Unterschiede 
nicht  das  Geringste  mehr  zu  bemerken  »  und  In  Beziehung  auf 
sie  ist  daher  der  wahk'e  Horizont  als  mit  dem  scheinbaren  Hozi« 
zonte  zusammenfallend  anzusehen» 

Dals  der  Horizont  zi^weilen  zufällig  durch  GegeAstande 
verdeckt  wird  ^  kann  offenbar  auf  diese  Bestimmung  keinen  Ein- 
ilufs  haben ,  sondern ,  wit  nehmen  auch  in  solchen  Fällen  den 
Horizont  in  jedem  Puncte  90  Grade  vom  Zenith  entfernt  an.- 
Darnach  bestimmen  wir  die  Zeit  des  Aufgangs  und  Untergangs 
der  Gestirne,  und  auch  ihre  Höhe  über  dem  Horizonte  wird 
von  da  abgerechnet^  so  dafs  sie  den  Abstand  Vom  Zenith  sn 
90  Graden  ergänzt.  Der  Horizont  sehneidet  den  Mittagskreis 
im  Nordpuncte  und  Südpuncte ,  den  Ae^uator  im  W^st  -  und 
Östpuncte^.  Auf  dem  Horizonte  werden  die  Azimulhe  vom 
Südpuncte  oder  Mittagspunc^ts  an  gezählt,  die  Mor^en$t^Ue 
vom  Ostpuncte ,  die  uibendweile  vom  Westpünctei    . 

Horizontal  f  H^itagereoht  ^  t4><i8eerghich ,  (horiMonlalUf  ad 
liheltam  compo$ka  Unea;  ligne  horizontal S}  Aorizontal 


1    «•  iVihitgtiuUni  HauptgegentUh. 
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Une)  heifst  eine  Linie,  wenn  sie  mit  dem  scheinbaren  oder  wah- 
ren Horizonte  des  Ortes  parallel  läuft«  Eine  horizontale  Ebene 
ist  gleichfalls  die  mk  dem  scheinbaren  Horizonte  parallele  Ebene, 
die  also  gegfen  die  zum  Zenith  hin  gezogene  Linie  senkrecht  ist. 
Da  alle  flüssige  Körper  bejm  Gleichgewichte  die  Stellung  anneh- 
men, dafs  ihre  Oberfläche  eine  gegen  die  Verticallinie  oder  die 
nach  dem  Zenith  gerichtete  Linie  senkrechte  Richtung  hat ,  so 
keifst  die  horizontale  Richtung  aucl^  wassergleich  und  die  Was- 
seroberfläche dient  uns  oft  selbst,  um  die  Horizontalfläche  zu 
bestimme^.  Unsere  Niveau's  ^  sind  solche  Wasserflächen.  Aber 
auch  die  Verticallinie  dient  uns  zur  Bestimmung  dev  Horizontal- 
linie, indem  schon  die  gewöhnlichen  Bleiwaagen ,  Schroitifoa- 
gen ,  Setzwaagen  dadurch  ihre  richtige  Stellung  erhallen ,  dafs 
das  herabhängende  Loth  auf  eine  Linie  einspielt,  und  dann  die 
m weite  auf  jene  senkrecht  gezogene  Linie  d^^  Horizontallinie 
zeigt. 

Wenn  wir  unser  Auge  nur  um  das  Geringste  über  die  Ober- 
fläche des  Meeres  erheben ,  so  übersehen  wir  einen  Theil  der 
£rd  -  Oberfläche ,  dessen  Oröfse  sich  leicht  bestimmen  läfst.  Es 
sey  A  Q  s=  1^.  diese  Höhe ,  C  A  =  C  D  ==  r,  der  Halbmessef  Her  ^|§; 

Erde,  #o  ist^^^^  =s  See.  A  CD ,  nnd  A CD  ist  der  Winkel  am 

X 

Mittelpuncte ,  welchem  der  übersehene  Bogen  s=:  r,A  CD  zu- 
gehört ,  durch  djiese  Formel  bestin^mt  man^,  wie  weit  man  von 
einer  gegebenen  Höh ^  sehen  kann,  oder  umgekehrt,  wie  weit 
ein  in  gegebener  Höhe  über  der  Erde  liegender  Punct  entfernt 
seyn  muls ,  um  im  scheinbaren  Horizonte  zu  liegen.  Wolken, 
die  uns  im  Horizonte  erscheinen,  sind  daher  schon  19  Meilen 
entfernt ,  wenn  ihre  Höhe  ai^ich  n\ir  5000  Fufs  beträgt ,  und 
39  Meilen  e;itfernt.,  wenn  sie  20000  Fufs  beträgt.  Feuerkugeln, 
von  denen  es  gewiCs  ist ,  dals  sie  zuweilen  in  40  Meilen  Höhe 
entstehen  ,  sind  bei  solcher  Höhe  360  Meilen  weit  sichtbar,  und 
bei  100  Meilen  Entfernung  von  der  Erde  würde  man  sie  bis  auf 
400  Meilen  von  dem  Puncte ,  wo  sie  im  Zenith  stehen ,  sehen 
könq^n.  Die  Strahlenbrechung  vermehrt  ndch  diese  Entfernung 
um  etwas  Erhebliches.  B. 


1  VergT.  fFMierwaage. 

2  S.  Art.  Erdg.    Tb.  111.  9.  838. 
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Kiixiatlicher  Horizont.     S.  Spiegelsextant. 
Horopter.     S.  Gesicht   Th.  IV.  S.   147a. 

Hundstage. 

Dies  canicülarea;  jöurs  caniculaires  ^  canicular  days^ 

dogdaya.  Die  Zeit  vom  23.  Joli  bi^  23*  August  umfalst  die 
Hundstage.  Sie  heifaen  so ,  weil  sie  bei  den  Griechen  darck 
den  Aufgang  des  Hundssterns,  Sirius ^  bestimmt  wurden.  Die 
iniiga  der  Griechen  nämlich  fing  mit  dem  Aufgange  des  Hunds* 
Sterns  an ,  der  nahe  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  das  Gestbrn 
des  Löwen  zusammenfallt,  and  endigte  mit  dem  Aufgange  des 
Arctnrus,  der  freilich  viel  später  ist,  als  das  Ende  unserer 
Hundstage.  So  giebt  man  gewöhnlich  die  Dauer  der  hnwga  an. 
Kruse  ,  bei  dem  die  Stellen  der  alten  Schriftsteller  angeführt 
«ind^,  giebt  den  Anfang  dieser  Jahrszeit  nach  Euktehov  als 
auf  den  27*  Tag  des  Krebses  fallend  an ;  von  dieser  Zeit  an  we- 
heten  die  JEtesien  55  Tage  und  hörten  kurz  vor  dem  Frühauf- 
gange  des  Arcturus  auf  ^.  Diese  Zeit  der  Hundstage  ist  in  Grie* 
chenland  durch  grofhe  Hitze ,  und  nach  Hipfokrates  auch 
durch  schwere  Gallenkrankheiten  ausgezeichnet. 

Dafs  die  Hundstage  auch  bei  uns  als  die  heifseste  Zeit  des 
Jahres  angesehen  werden ,  ist  bekannt ,  doch  fällt  die  Zeit  der 
gröfsesten  EUtze ,  im  Mittel  aus  vielen  Jahren , .  ziemlich  bald 
nach  dem  AnEamge  der  Hiindstage ,  und  wenn  wir  sie  auch  nur 
bis  cum  23.  August  rechnen,  so  ist  doch  gegen  ihr  Ende  die 
Abnahme  der  Wärme  meistens  schon  sehr  merklich. 

Die  genauö  Zeit  zu  berechnen ,  wenn  Sirius  irgend  einem 
Orte  heliace  oder  co^ice  aufgeht ,  hat  für  uns  zu  wenig  Inter- 
esse I  als  dafs  ich  dabei  zu  verweilen  brauchte  ^. 

Hydraulik« 

HydrMulica;  Hydraulique;  Hydraulics.  Unter  diesem 
Namen  hat  man  oft  die  sämmtlichen  Lehren ,  welche  die  Bewe- 


1  Hellas  Ton  Kbusb  Ir  Th.  S.  249. 

2  HeUaa  I.  246. 

^    S.  Pfavf  do  orta  et  occaan  sidemni,  aad  Art.  Aufgang. 
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giing  fliisnger,  nndasrisoher  Körper  betreffen,  vorgetri^en: 
da  aber  der  Name  Ton  ISQCtvXi^,  die  Wasser -Orgel,  heikommt> 
90  ist  es' wohl  angemessener,  den  Namen  Hydraulik  nur  auf  die 
technischen 'Anwendungen  zu  beziehen,  die  man  von  der  Be-* 
"wegung  des  Wassers  macht;  ich  habe  deshalb  den  theoretischen 
Theil  der  Lehren  Ton  der  Bewegung  des  Wassc^  unter  dem 
Titel :  Hydrodynamik  vorgetrage«* 

Die  Gegenstände ,  wtlche  zur  Hydraulik  gendreo ,  sind, 
so  weit  sie  in  den  Plan  des  Wörterbuches  gehören ,  fast  sämmt- 
lieh  in  besondern  Artikeln  abgehandelt,  ich  erwähne  sie  daher 
nur  kurz« 

/  DerAusfluIs  des  Wassers  .ans  Oeffnungen,  dessen  Gesetse 
im  Art  Hydrodynamik  erläutert  sind,  findet  eine  praktische 
Anwendung  bei  dem  Visiren  der  Quellen ,  wodurch  man  die 
Menge  Wasser  bestimmt ,  welche  man  aus  der  Quelle  erhält* 
Wenn  gleich  die  Abmessung  vermittelst  des  Eichgefälses  und' 
die  Bestimmung  der  Menge  nach  Wasserzollen  nicht  die  pas- 
sendste und  daher  nicht  mehr  so  allgemein  üblich  ist,  als  ehe-^ 
mala ,  so  muTs  ich  sie  doch  "wohl  kurz  erwähnen«  Man  bedieni 
sich  dazu  fines  Gefäfses,  das  Kreisöffnungen  hat,  und  zwar 
•ine  von  1  Zoll  Durchmesser,  und  andere,  welche  an  Fläcfaa 
halb  so  grob,  ein  Viertel  so  grofs,  ein  Zwölftel  so  grob  sind; 
diese  dienen  zu  Bestimmung  der  Quantitäten ,  die  man  1  Was« 
sei^oU,  4  Wasserzoll,  ^  WaaserzoU^  1  Wasserlinie  nennt« 
Dieses  Gefiils  läfst  man ,  während  alle  Oeffnungen  geschlossen 
sind,  sich  aus  der  zu  untersuchenden  Quelle  füllen,  öffnet  dann ' 
eine  der  Oeffnungen  oder  mehrere,  und  ändert  dieses  so  lange 
ab,  bis  man  diejenigen  gefunden  hat,  welche  eben  so  viel' Ab* 
flnfs  geben ,  als  die  4!^uelle  Zufiufs  gewährt ;  haft  man  nun  dies 
Gefäfs  so  weit  gefüllt,  dafs  alle  Miltelpuacte  um  die  bestimmte^ 
gleiche  Tiefe  nnter  der  Oberfläche  liegen,  so  sagt  man,  die 
Quelle  gebs  einen  Wasserzoll,  wenn  die  1  zollige  Oeffoung 
Ablluls  genug  gewährt  und  so  weiter«  Da(s  sich  ähnliche  An-* 
Ordnungen  auch  gebrauchen  lassen ,  nm  einen  gegebenen  Was^ 
servorrath  nach  bestimmten  Vexhähnissen  zu  vertheilen,  ^ver- 
steht  sich  von  selbst  ^ 


1    Biov  traittf  de  la  constract.  des  instmineiis.  p.  172. 
Ton  den  Malsbestimmaogen   der  Romer  bei    ihren  Wasaerleitan« 
gen  giebt  Fboktihcs  Nachricht  (de  äquae  dactibas  urbis  Romae.  24  bU  63.) 
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Die  künstlichen  Springhrunn^i^  sie  nidgaa  nun  bidfe  durch 
den  Druck  einer  Wassersäule  oder  duvck  irgend  eine  beliebige 
Kraft,  als  näimentlich  auch  durch  compiimirte  Luft  sum  Spiin- 
gen  gebracht  werden ,  hängen  gleichfidb  von  den  Gesetzen  des 
W&8serausflu8se$  ab. 

Wie  die  Pf^asser^  lJ%ren  nickt  minder  hiermit  suBammen-» 
gehören  ,  will  ich  nachher  angaben.  i 

Auch  die  verschiedenen  Arten  von  Pumpen^  von  Saug-foer^ 
Jben  und  Druohtperhen  »  gehören  hierher,  weil  die  Schnelligkeit 
mit  Welcher  das  Wasser  durch  die  Oefinungen  zutritt,  auf  äfao« 
liehe  Bestimmungen ,  wie  die  der  Geschwindigkeit  des  &eies 
Ausflusses  aus  GefiUsen  berubt. 

Weniger  theoretische  Kenntnisse- fordern  diejenigen  snm 
Heben  des  Wassers  bestimmten  Werkzeuge,  die  vmxl  Kernten^ 
tiinsU^  PcUemosieru»erJb0j  SeJiaitf^lt^erhe  nennt;  Bei  dta  er-^ 
steren  sind  es  Kästen ,  die  nme»  mit  Wasser  gefüllt,  dann  hin-r 
aufgezogen  und  oben  in  eine  Binae  ausgegossen  werden.  Um 
sie  zu  heben,  dienen  zwei,  vertical  über  einander,  horizontal 
und  parallel  liegende  Wellen ,  an  deren  polygonisch  geformt«* 
,  Oberfläche,  sich  die  Kästen  anlegen;  die  untere  liegt  im  Wasser, 
die  obere  in  der  Höhe ,  bia  zu  welcher  daa  WaSser  gehoben 
'  werden  soll,  und  bei  gleichniäfsigem  Drehen  beider  Wellen 
werden  die  an  einer  Kette  ohne  Ende,  in  geh(irigen  Entfernnii-« 
gen  angebrachten  Kästen ,  gehoben,  um  oben  ihr  Wasser  aus-» 
sogiefsen«  Bei  den  PaiemosiertfxeHbea  und  ebenso  bei  den 
fkhaufelwerken  wird  das  Wasser  in  einer  vevtic^len  oder  geneig-r 
ten  Röhre  hinaufgeschoben ,  und  die  verschiedenen  Namen  sind 
nur  daher  entstanden,  dafs  es  bei  jenem  ausgestopfte  lederne 
Kugeln  sind ,  die  in  gewissen  Abständen  hinter  einander  folgend 
und  in  der  Röhre  fortgezogen,  dem  zwischen  ihnen  eingascUoav 
senen  Wasser  den  Rückweg  verschlielsen,  beim  Schaufelweika 
hingegen  gut  anschlietlsende  Scheiben  oder  Schaufeln ,  die  eben 
diesen  Zweck  erfüllen,  Auch  sie  sind  an  «ine  über  zwei  eckige 
Wellen  gehende,  oder  von  den  Speichen  zweier  Räder  gafalste, 
Kette  ohne  Ende  befestigt,  deren  eine  Hälfte  in  der  RtShr«  hiof 
aufgeht,  und  das  nachher  oben  ausÜielsende  Wasser  hinauf t 
zieht,'  während  die  andere  Hälfte  hinabgeht,  lun  jenen  Dienst 
immer  aufs  Neue  zu  veniphtea  K 


1    Lavgsdokp  Hydraulik  8.  580b    BSsca  Uebarsicht  des'Waisefk» 
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BtWM  A^nliclifll  diua  di#  SohefpfirSUer,  iik  in  Kaston,  am 
Umfange  eine»  RadeS'  aBgibri|oht|  *  daa  W^Mnx  heben  und  oben 
in  eine  Rinne  au^giefsen,  Kommt,  es  nur  daranf  an,  du  Waaaex 
apa  niedrigen  Läodereien  wenige  Fub  hoch  über  einen  Da\[nm 
von  geringer  Höhe  hinüber  zu  heben ,  so  i^t  es  hinreichend  nül^ 
dpa  Wurfrädein ,  dip  Busch  haschreibt ^,  das  Ton  den  Schau-^ 
'  fpln  aufgefafste  Wasser  über  diese  Pämme  hinüber  zu  werfen^ 
Hier  wird  nämlich  in  einer  Rinne ,  die  an  der  hinat^wärts  ge- 
drehten Seite  des  Ra^es  ungefähr  sOf  wie  es  der  Kreis -Um-* 
fang  des  Rades  fordert ,  gekriimmt  ist»  dasf  Waas^r  vqn  de^ 
Schaufeln  des  lUdes  a^f  eine  ähnliche  Weise  hinaufge^chobep^ 
wie  es  bei  den  vorhin  beschriebenen  Schaufelwerken  in  geraden 
Röhren  der  Fall  war.  Dabei  ist  es  nicht  nöthig,  dab  die  Schau* 
fein  sehr  eng  an  die  Wände  der  Rinne  anschliefsen  j  indem  bei 
aohneller  Drehung  des  Rades  Wasser  genug  aufwärts  mit  fort- 
'  gerissen  wird,  wenn  auch  w^en.der  Zwischenräume  viel  Wu«* 
aer  vorbei  kufeild  wiadei  in .  die  Gegend ,  woraus  es  gehoben 
wird^  surttck  gelangt«  Dia  Rinpe  ,  welche  das  Rad  zum  Xlieil 
umgiebt,  pfle^gt  bei  diesen  Rädern  n^t  einen  Theil  des  von^  uhf 
tersten  Puncte  anfangmden  Quadranten  zu  umfassen,  und  en^ 
diget  sich  oben  in  «ine  über  einen  Danun  hinüber  geleitet« 
Rinne;  dieser  Damm.tirepnt  daa  zn  entwässernde  Land  von 
dem  Strome  9  wo  da|  gebohena  Wassei  seinen  Abflufs  findet; 
abei  umgekehrt  kannte  «ach  znr  Bewässerung  des  Landes  oder 
um  das  Wasser  sonst  anzuwenden ,  dieses  voin  Strome  aus  in 
jene  Binnen  gebracht  werden. 

Die  unteir  dem  Namen  des  Arohif^nedi9^hen  ff^asMer^chrt»»^ 
h0  und  der  Spiralpumpe  bekannten  Werkzeuge  zum  Heben 
dea  Wassers  werden  in  eignen  Artikeln  erklärt  werden«  Auck 
La  voBDoav^a  Saug  -  Schwung  *  Maschine  ?  gehfjrt  zu  4e|i  WerLr 
sengen,  um  Wasser  zu  heben« 

Eine  andere  Hauptdassa  man  l^faschinen  sind  die  veraefaier 
denen  IVa89ermühlen  ^  die  ebenfalls  der  Hydraulik  angehören« 
Wie  man  die  Wirkung  dieaa^  W^^errädex  baurtheilen  nnd  h^ 


bsnet  |.  Tb.  Sf  50.  --  SoLdp^ertKe,  wie  «ie  noch  jetzt  in  Aegjpten 
angewandt  werden,  beacbreibt  NisBüHa,  Reise  nach  Arabien  I.  1^. 

1  B9«cH  Hjdmvlik«  §•  55«  and  Brrai.wsia  Mechanik  ood  Hydran» 
Uk.  8.  442. 

2  II.  TL  8«  82. 
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rechnen  kann',  wird  in  einem  eigtitfu  Airttkel  gezeigt  ^vreidan; 
dafs  sitf  aber  dann  znr  Betreibung  äl}^  Arten  von  MaschineB 
angewandt  werden  können ,  lälsi  sich  W4>hl  überseben* 

Als  ein  eigner  Zweig  der  angewandten  Hydrodynamik  ver- 
dient hier  noch  die  Htdrote^chitik,  Wasserbauhunst  ^  txrcki^ 
ifevtura  hydraulica ,  erwähnt  zu  werden,  da  auch  sie  auf  Prin- 
cipien  der  Physik  beruht.  Von  der  einen  Seite  freilich,  so  fem 
sie  blofs  eine  besondere  Anwendung  der  Baukunst  ist ,  omfalst 
sie  Vieles ,  dessen  Erörterung  nicht  hierher  geliört ,  aber  bei 
denjenigen  Theilen  der  Hydrotechnik ,  die  sich  an  die  Phjsik 
anschliefsen ,  mufs  ich  einen  Augenblick  verweilen. 

£8  sind  vorzüglich  fünf  Zwecke  ^    die  man  in  der  Hydro- 
technik zu  erreichen  sucht : 

1,  Sicherung  der  den  Ueberschwemmnngen  ausgesetzta» 
Länder  gegen  das  herandringende  Wasser;  2.  Erhaltttog  der 
Strom*  oder  See*  Ufer,  welche  dnrch  dir  Gewalt  des  Stromes 
oder  der  Wellen  einen  Abbruch  erlcnden  würden;  3*  Gevrin« 
nnng  neuen  Landes  oder  Beförderung  des  An  Wachses  ;4*®eniu- 
zung  des  Wassers  flhr  die  SchiilTahrt,  Anordnung  von  Canälcn 
tind  Häfen;  5.  Anstrockimng  versnm^er  oder  wenigstens  zn 
gewissen  Jahrszeiten  der  Ueberschwemmnng  ausgesetzter  Län» 
dereien. 

Was  die  Sicherug  der  niedrig  liegenden  Gegenden  betriff^ 
die  entweder  bei  Anschwellung  der  StvQkne  durch  starken  Za- 
fiufs  aus  den  obem  Gegenden  oder  bei  hohen  Meeresfluthen  den 
Ueberschwemmuiigen  ausgesetzt  seyn  würden,  so  genagt  es  hier 
%u  bemerken,  dals  man  den  schützenden  Dämmen  oder  Deichen, 
Uofs  der  Erfahrung  folgend,  eine  hinreichende  Höhe  w^  Stärke 
geben  mafs.  Man  hat  theoretische  Bestimmungen  gesncfat^ 
welche  Gestalt  man  der  abgeflächten  äufsern  Seite  des  Dammes 
Um  Meere  geben  mufs,  damit  er  den  Wellen  am  Besten  wider- 
"Stehe ;  aber  da  theils  nnsere  Theorie  der  Wollen  noch  nicht  dieVoU* 
kommenheit  hat,  die  zu  einer  solchen  Bestimmung  erfordeit-wörde, 
theils  die  ungleichen  Höhen  der  Fluthen  ganz  verschiedene  Be- 
stimmungen fordern  würden ,  und  endlich  die  sich  am  Ufer  bre- 
chenden und  überstürzenden  Wellen ,  welche  gerade  am  nach- 
dieiligsten  wirken,  noch  ganz  aulser  dem  Gebiete  unserer  Wel- 
lentheorie  Uegen^i  so  scheint  eine  sehr  flach  abhängige  geradli- 
nige Dossirongi   {Böschung^  äutsere  Fläche  des  Deiches)^  die 
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angemessenste^.     Die  Mittel,    deren   man    sich  bedient,   um' 
durch  Bedeckung  dieser  Fläche  die  Zerstörung  derselben' durch* 
die  Wellen  zu  verhüten, .  erwähne  ich  hier  nicht;  jedoch  gehört 
die  Bemerkung  hierher,    dafs  man  nicht  ohne  Grund  diejenigen 
Steinbedeckungen  des  Deichilusses ,    die  niedrig  geliug  liegen, 
um  selten  oder  nur  auf  kurze  Zeit  der  Gewalt  der  überschlagen- 
den Wellen  ausgesetzt  zu  seyn,  an  ihrem  untern  Thcile  steiler,' 
an  ihrem  obern  Theile  flacher  angelegt,   weit  die  Gewalt  der 
Wellen  auf    die  Theile,    die    im   Wellenschlage    immer  unter 
Wasser  bleiben,   geringer  ist,  und  überdies  die  bei  einem  nie* 
drigen  Wasserstande  den  untecii  Theil  treffenden  Wellen  nie  die 
Gewalt  haben ,  wie  bei  mehr  Wassertiefe. 

Dafs  diese  Dämme  oft  Abwasserungsschleasen ,  welche  das 
Wasser  herauslassen,  sobald  der  äufsere  Wasserstand  niedrig 
genug  geworden  ist ,  versehen  seyn  müssen ,  dafs  diese  Schleu-^ 
sen  sich  aber  von  aufsen  dicht  schliefsen  müssen ,  um  dem  hö- 
heren Wasser  den  Eintritt  zu  verwehren,  versteht  sich  von 
selbst. 

Diese  Beschützung  durch  Deiche  reicht  aber  nicht  aus ,  in- 
dem theils  die  Ströme  in  ihren  concaven  Krümmungen,  theiU 
das  Meer  oder  die  am  Ausflufs  sehr  breiten  Flüsse  durch  ihreri 
Wellenschlag,  einen  ^^^rz/cÄ  des  Ufers  bewirken ,  der  entwe- 
der die  Dämme  zu  unterhöhlen  droht ,  oder  wenigstens  die  Er- 
haltung derselben  darum  erschwert,  weil  auC^iedrigem  Grunde, 
'  wo  also  ein  hoher  Wasserstand  über  dem  Vorgrunde  des  Deichs 
entsteht,  die  Gewalt  der 'Wellen  viel  gröfser  wird.  Diesem 
Abbruche  zu  wehren ,  reicht  es  zuweilen  hin ,  die  Ufer  nur  mit 
einer  nicht  leicht  zerstörbaren  Bedeckung  zu  versehen.  Dieses 
ist  vorzüglich' da  zu  empfehlen,  wo  man  entweder  der  Schiff- 
fahrt  wegen  auf  mäfsigen  Flüssen  keine  Einbaue  anlegen  darf, 
oder  wo  man  hoffen  darf,  daCs  die  Veranlassung  zum  Abbruche 
vorübergehend  seyn  kann.  Das  letzte  findet  an  den  Mündungen 
grofser  Ströme  zuweilen  dann  statt,  wenn  Sandbänke  in  der 
Mitte  des  Flusses  diesen  nöthigen,  sich  gegen  das  Ufer  zu  drän- 
gen; denn  diese  Sandbänke  sind  sehr  vielen  Veränderungen  un« 
terworfen,  und  können  für  eine  Zeit  lang  dem  Ufer  grobe  Nach- 


1  WoLTHAKS  UnterenchaDgen  im  2.  Th.  d.  Beitrage  sur  hydraol. 
Arckitectur  Terdienen  über  die»«  theoretischen  -BestimmuDgen  gelesen 
so  werden. 


thtik  bringen»  nagh  wenigen  ^fahren .pbi0r  g^%  yerschwnndeD 
ctder  "v^^entlich  geändeort  seyn«     Da  Wq  der  Abbrach  ao  breiten 
Flusseo  durch  eine  iqimerfort  dauernde  Richtung  des  Stromes 
gegen  das  Ufer  fortvyahrepd  unterhahen  wird,  ist  es  ds^egen  |iö«- 
thig,    dairch  Ei^huu   dem  Strome  seine  richtigen  Grrnsen  na« 
aiuweiseli.      Hier  sollte  es  nun  allerdings  eine  Theorie  gebeii| 
welche  fius  der  Schnelligkeit  des  Stromes  und  andpm  UmatündeQ 
beurtheilen  lehrte,  wie  weit  von  einander  Einbaue  von  bestimm- 
tpr  L^nge  das  Ufer  schützen ,  welche  lehrte ,  ob  senkrecht  gegen 
das  Ufer  gerichtete  £}inbaue  am  meisten  leisten ,   u.  s.  \r. ;    aber 
eine  solche  Xhepria  fehlt  uns  gänzlich ,  und  die  grofse  Schwie- 
rigkeit der  Untersuchungen ,  auf  welche  sie  gebaut  seyn  mülste^ 
llifst  voraussehen}    dafs  sie  uns  noch  lange  fehlen  wird.      Die 
Erfahrung  zeigt,    dals  die  Richtung  dieser  Einbaue  senkrecht 
gegen  den  Stiom  seyn  muts ,  i^h  sie  dann ,    weni)  sie  nicht  xa 
schroff  angelegt  sind ,    und  besonders   an  der  Spiti^e  e}ne  an« 
gemessene  Abdachung  haben,   den  Strom  nöthigen,    eine  dem 
Ufer  parallele ,  etwas  vom  Ufer  entfernte  Richtung  zu  verfolgen, 
d^ren  Ls(uf  dufch  die  Spitzen  der  nicht  zu  weit  aus  einander  lie- 
genden Einbaue  ziemlich  gut  bestio^m^  wird ;   vor  dem  abbre- 
^eiiden  Ufer  bildet  sich  danq ,   in   dem  gegen  den  Anfall  des 
Stromes  gesi^l^erten  Räume  zwischen  zwei  Einbauen ,    ein  ab- 
Jifingjger  Vorgrund ^  der  endlich  hoch  genug  wird,  um  den  Ab- 
bruch des  Ufers  gänzlich  zu  heben  ^    oder  ihn  doch  wenigstens 
^ehr  zu  mfifsigen.     Steil  gebleute  \yerke  verursachen  durch  die 
sn  ihren  Spitzen  entstehenden  Wirbel  grofse  Vertiefungen,  und 
|nan  findet  dahpr,    obgleiph  Faschinenwerke  sehr  vergänglich 
sind,  und  off  ip  ihr^n  qbem  Lagen  erneuert  werden  müssem 
^ese  am  zweckipäfsigsten.      An    sülsem  %ya8ser  gewährt  das 
Au^riinen  der  yftiA^myveigid ,  die  man  oben  an  den  Pasphinen- 
,  werken  anbringt,  eipei^  entnehmen  Vortheil;  nn  salzigem  Was- 
ser mu(s  man  auf  diesen  Vortheil  Verzicht  leisten ,   indefs  ha« 
ben  fipch  da,  selbst  bei  einer  Wassertiefe  vpn  30  bis  40.Fulsen, 
gut  gebfiuete  Faschinenwerke  am  besten  dem  Zwecke'  entspror 
fihen«    Da  wo  man  blofs  den  Meereswogep  entgegen  bauet,  be- 
ruhet der  Vqrtheil,  den  diese  Einbaue  gewahren,    darauf,   dafSi 
sie  zwischen  sich  ein  stilleres  Wasser  machen .  und  dem  Sande 
und  Schlamme  erlauben ,  ^ich  ^u  senken.    Je  tdehr  dadurch  der 
yorgrund  des  eigentlichen  Ufers  an  Htfhe  zunimmt,    desto  we- 
niger ist  es  der  Gefahr  weiten!  Abbruchs  ausgesetzt ,  und  es  ist 


Hydraulik.  ,      525 

daheir  geWifs  ^  ia^h  auch  liier  Einbaue  von  N nutzen  sind,  olgleidi 
ihre  grofse  Kostbarkeit  die  Anlageh  scbWiferig  macht,  und  die  Vor- 
aussicht eines  nie  endenden  Kampfes  mit  dem  stürmischen  Meere 
niederscUagend  seyn  vt^ürde,  wenn  i^icht  die  Ueberzeugung, 
dals  nur  durch  solche  Mittel  das  Lahd  gesichert,  werden  kann, 
eine  dringende  Aufforderung  zut  fortfiihhirtg  dieses  Kampfes 
enthielte. 

Angenehmer  ist  der  2weck  des  Wasserbaues' da,  Ixro  mtn 
Änwachs  zu  bewirken,  oder  den  schon  freiwillig  entMehenden 
-ftu  befördern  HoÜnung  hat.  Es  ist  sehr  bekannt,  dafs  die  frucht« 
baren  Marschländer  an  der  Nordsee  ehemals  durch  Niedelrschläg 
einer  fetten  Erde  aus  dem  Meereswasset  eitstanden  sind  K  Die 
Ursachen )  Welche  ehemals  hibr  gewirkt  haben,  dauern  nicht 
Überali  noch  eben  so  günstig  wirkend  fort,,  sondern  an  sehr  Vie- 
len Orten  ist  eben  dieses  ehemals  angeschlftkhmte  Latld  einetn 
starken  Abbruche  ünteirMrorFeki ,  So  dab  es  scheint,  dals  eheihals 
die  Gewalt  der  Str8me  den  Wellenschlag  kräftiger  zariickgehal^-* 
ten  habe ,  oder  mit  andern  Worten ,  dafs  unter  den  einandet 
entgegen  wirkenden  Ursachen  ehemals  die  eine  ihächtiger  Wa)*, 
Jetzt  die  andere.  Die  Ströme  nämlich,  wo  Sie  sich  ins  ^yeer  elP- 
giefseh,  geben  eine  Veranlassung  zum  Afti^achs,  ibdeol  dib  Vdn 
ihnen  fortgeführten  trüben  Theile  sich  'hie)r  zU  Boden  senket)| 
wo  die  Gewalt  des  Stromes  gänzlich  aufhört ;  aber  dieSer  leicht 
Frieder  aufzuregende  Niederschlag  hat  an  den  stürmischem  Mee«» 
jreswogen  öinen  nie  ruhenden  Feind ,  und  die  früherh  sehr  aus« 
gedehnteü  Anschlämmungen  konnten  entvvedet  nur  dui^ch  eide 
tninder  stilrmische  Zeit  begünstigt ,  odet  duYch  vbrUegendl&  Iil- 
sein  geschüttt  eDtstehen ,  oder  vielleicht  dadurch,  dafs  eiA  viel 
Sveiter  zurückgehender  ("puser  jetziges  Land  mit  UAifaisendet} 
flacher  Abhang  den  AngHfi^  der  Wellen  schWXchte.  JEs  giebt 
hoch  jetzt  SteUen,  zum  Beispiel  am  Ahsfluss6  der  Weser,  wo 
das  See -Ufer  in  völligem  BfeharruYigsstande  i)t,  und  wo  die 
weit  ausgedehnte  Abflächüng  des  Öodeds  vom  grünen  Ufer  an 
gerade  diejenige  ist,  Welche  den  Welleh  keinen  Zureichenden 
Angriff  gestattet,  ukn  nachtheih'g  zu  Werden,  wo  abet  doch  auch 
der  bei  stillen^ Fluthen  ziä  Boden  gesunkene  Sthlamtn  ükld  Sarid 
in  stürmischen  Wintel-floth^n  wieder  verloi^i^ii  geht«  Aii  dibsdn 
Stellen  liefse  sich  allenfalls  eiA  Anwuchs  ex&\irii^gen|    aber  er 
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würde  mit  zu  vielem  Aufvrande  Terbunden  sejrp«  Dag^^m  ffA 

es  an  geschützteren  Stellen  noch  jetzt  einen  natürlichen  An^wachs, 
und  selbst ,  wo  dieser  nicht  statt  findet ,  luinn  es  der  Miili«  und 
der  Kosten  werth  seyn ,  ihn  hervorzubringen.     Da  -wo  der,  tut 
dem  grüneo  Ufer  liegende ,   Vorgrund  einen  so  ungemeiiien  fla- 
chen Abhang  hat,   dals  dieaer  auf  einige  hundert  Fufs  JBntfer- 
nung  nicht  viel  über  einen  Fufs  beträgt^    da  legt  sich  bei  ge- 
wöhnlichen Fluthen  selbst  der  feinere,   im  Wasser  zeitbeilte, 
,  Schlamm  zu  Boden  ,   und  wenn  er  g\it  entwässert  wird ,    so  er- 
langt er  wahrend  '  der  stillen  Sommerlluthen  Consistenz    genf^ 
um  auch  den  stürmischen  Winterfiuthen  zu  widerstehen.       Da- 
her ist  der  natürliche  Anwachs  da  am  Besten  im  Fortgange  ,    wo 
•ich  durch  Zufall  kleine  Rinnen ,    in  denen  das  Wasser  bei  der 
ersten  Ebbe  abläuft,  gebildet  haben,  weil  da  der  an  andern  Stel- 
len allzu  feucht  und  halbflüssig  bleibende  Schlamm  mehr  Festig- 
keit erlangt.      Die  Kunst ,   den  Anwachs  an  solchen  Stellen  zu 
befördern ,  besteht  daher  nur  darin ,    dals  man  sehr  flache  Ver- 
tiefungen ,  vom  Ufer  hinauswärts  laufend ,  gräbt ,  und  die  wei- 
.che£rde  an  die  Seite  wirft,  von  welcher  .die  stürmischen  Winde 
,  sie  auf  das  zwischen  liegende   einige  Ruthen  breite  Feld ,    und 
nicht  in  den  flachen  Graben  zurück  führen.     'Diese    kleinen, 
wenn  gleich  nur  aus  Schlamm  aufgeführten,    nicht  einen  FnJa 
hohen  Dämme  werden  bald  fest  und  erlangen  die  Consistenz, 
.  welche  nöthig  ist,  um  die  ersten  auf  salzenem  Boden  wachsenden 
.Kräuter  hervorzubringen,     und    diese    bedecken   zuerst  diese 
Dämme  und  dann  bald  auch  die  zwischen  liegenden  Stücke«  Da 
.  es  an  Saamen  zu  diesen  Pflanzen  nie  fehlte    so  wird  nach  und 
nach  dieser  Boden  von  selbst  immer  dichter  mit  Pflanzen  besetzf, 
die  zwischen  sich  den  Ruhestand  des  Wassers  und  das  Sinken 
der  Scblammtheile  beförden ,    so  dafs  der  Anwachs  um  so  leb- 
hafter fortgeht,   und  der  Boden  sich  um  so  sicherer  erhöhet,    je 
mehr  er  schon, begrünt  ist.      Dieses  dauert  nicht  blofs   bis  zur 
Höhe  def  tä^li^hen  Fluth,  sondern  noch  weiter;    denn  obgleich 
die  höheren  Fluthen  schon  seltener  sind ,    so  kommen  doch  die, 
welche  die  gewöhnliche  Fluth  um  3 bis  4  Fufs  übersteigen,  noch 
oft  genug  vor;  diese  bringen,    weil  sie  mit  stürmischem  Wetter 
verbunden  sind,  viele  erdige  Theile  mit,   und  dieser  Schlamm 
senkt  sich  zwischen  den,  zum  Theil  hoch  aufwachsenden  Kräu- 
tern in  starkem  Mafse.      Ganz  ebenso  müssen  auch   diejenigen 
Marschen  entstanden  seyn ,    die  vor  den  Zeiten  einer  regelmä- 
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Ingen  Beobaohtnng  ent^tiüdeii  sind,  doch  dauten  bei  diesen  die 
ungleichartigen  Erdschichten  auf  ein  nicht  so  gleichförmiges  Auf- 
^Fachsen,  wie  wir  es  jetzt  beobachten.  An  Stellen,  wo  der 
Ruhestand  des  Wassers  nicht  grofs  genug  ist,  um  so  von  selbst 
Anwaohs  zu  bewirken,  kann  man  durch  lange  Einbaue  diesen 
Ruhestand  bewirken  und  dadurch  selbst  einen  starken  Abbruch 
in  langsamen  "^nwachs  verwandeln. 

Diese  Bemerkungen  bezogen  sich  auf  die  am  Ufer  der  See 
entstehenden  neuen  Länder,  deren  jährlich  gewonnene  Fläche 
noch  immer  sehr  ansehnlich  ist  und  die ,  *wenn  sie  hoch  genug 
sind ,  durch  Deiche  gesichert  die  allerfruchtbarsten  Felder  ge« 
ben.  In  Flüssen  könnte  man  oft  da ,  wo  in  Krümmungen  das 
Ufer  conrex  ist ,  ebenso  und  noch  leichter  Anwachs  bewirken ; 
aber  da  dieses  nicht  immer  ohne  Nachtheil  für  das  concave ,  ge- 
^FÖhnlich  abbrechende,  Ufer  geschehen  kann,,  so  treten  dabei 
oft  andere  Rücksichten  auf  den  Nachtheil  für  -den  Nachbar  ein, 
-welche  hindern,  jenen  Vortheil  zu  benutzen.  Bei  jenen  Erschei- 
Bongen,  welche  man  an  den  See -Ufern  beobachtet,  glaubte 
-  ich  um  so  eher  verweilen  zu  dürfen ,  weil  sie  zugleich  ein  Ph»~ 
Domen  der  physischen  Geographie  näher  kennen  lehren. 

Die  hydrotechnische  Benutzung  des  Wassers  für  die  Schiffiahrt 
scUielst  sich  gleichfalls  an  physikalische  Betrachlungen  an.  Der  ^. 
Wasserschatz,  aus  welchem  ein  anzulegender  Canal  sein  Wasser 
erhalteil  soll,  mufs  freilich  vor  allem  nach  Ortlichen  Umständen  be- 
nrtheilt  werden,  eher  diese  Beurtheilung  hängt  zugleich  von  der 
Kenntnifs  dar  Regenmenge  und  der  Grölse  der  Verdunstung  ab. 
In  die  HydrauUk  gehören^  sowohl  bei. künstlichen  Canälen,  als  ^ 
beiStei^ii,  die  man  bequemei:  schififbar  machen  will,  die  Frie 
gen,  ^e  grofs  bei  gegebenen  Dimensionen  des  Ganales  oder 
Flusses  und  bei  gegebenem  Gefälle  die  Geschwindigheit  des  Stro- 
mes wird ,  ob  man  einen  bestimmten  AbfiaiU ,  so  wie  er  vorhan- 
den ist,  darf  bestehen  lassen,  oder  ob  dieser  durch  Schleusen 
unterbrochen  werden  mufs  u.  s.  w.  «Auch  der  Wasser -Auf- 
wand ,  den  jedes  durch  eine  Schleuse  gehende  Schiff  fordert, 
'  mufs  nach  Regeln,  die  in  die  Lehre  von  der  Bewegung  des  Was- 
sers gehdrtfn ,  berechnet  werden;  deir  Bau  der  Schleusen  for- 
dert Rücksichten  auf  die  Lehrsätze" der  Hydrostatik,  nach  wei- 
chen die  Stäike  der  Thüren,  die  Vorsichten  bei;  Siohening  dU 
Grundes  u.  s.  w,  müssen  angeordnet  werden. 

Beim  Hafenbaue,   wo  es  vorzüglich  auf  die  Sicherung  der 


528  HydranliK 

Schiffe  gegen  die  Welten  «ind  ztagleich  auf  dfo  Mittel  tn  Brli^ 
tung  einet  hinreichenden  Tiefo  ankommt,  sind  es  besondars  dia 
Mittel,  anter  Wasser,  und  oft  selbst  bei  groCser  Tiefe,  zu  baue«, 
welche  die  giOfste  Sorgfalt,  so  wie  den  Soharfsinn  des  Banmer- 
sters  in  Ansprach  nehmen«  Es  würde  aber  zu  Weit  Aiber  dost 
Plane  eirtes  nicht  anf  Technologie ,  sondern  nur  auf  Physik  siok 
beziehenden  Werkes  Uegen,  Wenn  ich  hierbei  oder  bei  den  Ana- 
tiefungsmaschinta  und  andern  Hälfsmitteln  tnr  Erhaltung  dcc 
liefe  umständlicher  reh^^ilen  wollte. 

Eben  diese  Ueb%rlegüng,  nicht  über  den  Plan  das  Bndiaa 
liinaaszttgfthett,  nbthigt  mich,  von  den  Entwässerungen  medti- 
gen  Landes  ntur  wenig  ku  «ageh.  Die  Schöpfmaschineik,  'welche 
früher  schota  erwähnt  sind^  dienen  vorznglieh,  den  Zweck,  ein 
Stück  Land  «ttstutrocknen ,  zu  erfüllen*,  und  wo  das  Land»  sa 
niedrig  liegt  ^  um  durch  eine  eintige  Hebung  trocken  zu  wei^ 
den,  da  ist 'man  gentfthagt,  das  Wasser  durch  die  erste  Schöpfe 
maschine  bis  in  ein  Bassin  |ind  dann  von  da  durch  eine  «weite 
bis  zum  £Nftiett  AbfiUsae  tu.  h^ban.  In  manchen  Fällen  aber 
kann  man  sich  die  Mühe  des  Ausschtfpfens  ganz  oder  zum  ThaQ 
ersparen,  wenn  man  im  Stande  ist,  das  Von  angtenzenden  ho- 
hem Gegenden  hereinströmende  Wasser  abzuhalten,  und  dieaem 
einen  andern  Weg  ins  Meer  oder  in  einen  Strom  anzuweisen« 
'Manche  Ländereien  sibd  nicht  durch  das  auf  sie  selbst  faUande 
Regen  Wasser  versumpft,  sondfeim  werden  es  dadurch)  dafa  die 
dahinten  Uegendeai^  Gegenden  i)ire  Gewässer  ungehindett  hierher 
'senden,  und  da  ist  es  vortheilhafter^  diese  um  die  niedrigen 
Gegenden  Weg  zu  leitien  ^  wodurch  dann  diese  Von  selbst  eines 
Irockneren  Zastandea  genteisen.  Auf  diese  Weise  ^fumt  die 
Austrocknung  der  Pontinischen  Sümpfe  möglich  zu  saj«« 

Oeadiichte  und  Literatur« 

Unter  den  hydraulischen  Erfindungen,  deren  Urheber  naa 
genannt  werden^  gehören  die  Wasserschraube  des  AacHiMKoze 
nnd  die  Waaeeruhten  des  Ktxsibius  zu  den  frühesten«  Nach 
ViTauvivs^  Beschreibung  der  letztern  wurde  in  demGe&Ise, 
in  welches  das  Wasser  aus  einer  engen  Oeffpung  einströmte,  ein 
Schwimmer  gehoben  f   der  eine  gezahnte  Stange  trug  nnd  doicii 
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diese  RiUler  drehte,  welche  theils  die  Zeit  anzngeben,  theib 
andere  Maschinen  in  Bewegung  zu  setzen,  kleine  Spielwerka, 
(z.  B.  das  Werfen  von  Steinchen)  zu  bewirken,  angewandt  wur-^ 
den.  Eine  Eiririehtung ,  die  Stunden  zu  zeigen ,  bestand  dar- 
in,  dafs  eine  mit  dem  Schwimmer  gehobene  Figur  mit  ihrem 
Stabe  die  Stunde  bezeichnete ,  wo  also  der  Zoilufs  des  Wassers 
der  Stunden  -  Abtheilang  gemäfs  angeordnet  seyd  muTste.  Schon 
Ktesibius  im  2ten  Jahrhundert  vor  Christo  oder  wenigstens  der 
etwas  später  lebendo^  Herd  nehmen  hierbei  auf  die  Ungleiichiieit 
der  Stunden  und  auf  den  ungleich  sc]i|!iellen  Zuilqfs  des  Wassers 
Rücksicht.  Weil  nämlich  die  zwölt  Tagesstunden  nicht  in  je- 
dem Monate  gleich- waren,  so  wurden  diese  ungleichen  Stnn« 
den  -  Abtheilungen  auf  verschiedene  Seiten  jfener  Säule ,  gegen 
welche  der  Stab  der  Statiie  zeigte,  aufgetragen  und  in  jedem 
Monat  die  ihm  elitsprechende  Abtheüung  hervorgewendet.  Vi- 
TRuv  erzählt,  dafs  das  in  einer  engen  Röhre  heruntergleitende  ' 
Gewicht ,  indem  es  die  verdichtete  Luft  hervordrängte  und  d&- 
durch  einen  Ton  hervorbrachte,  den  Ktesibius  auf  die  Verbin- 
dung von  hervorströmendem  Win^e  und  entstehenden  Tönen 
aufmerksam  gemacht  und  zu  Verfertigung  hydraulischer  Maschi- 
nen, worunter  auch  die  < Wasser -Qrgel  genannt  wird,  veran- 
lagt habe. 

HcAo ,  von  welchem  nocb  ein  Buch  PneumcUica  seuspi^ 
ritalia  vorhanden  ist^,  war  ebenfalls  durch  künstlichje  Wasser- 
Uhren  b^enihmt,  und  giebt  in  jehem  Buche  Springbrunnen  und 
andere  hydraulische  Kunstwerke  an ,  die  zum  Theil  noch  unter 
seinem  Namen  (Heronsbrunr^en  ^  ^^ron^^a//},  bekannt  sind. 
Hirn A 8  soll  sie  noch  mehr  verbessert  haben« 

^Wassermühlen  waren  ebenfalls  schon  vor  Vitauvius  be-« 
kannt,  und  AvsoNius  (im  4ten  Jahrhundert  nach  Christo)  er- 
wähnt aufser  ihrer  Anwendung  zu  Kommühlen  auch  die  Anwen- 
dung zum  Sägen  des  Marmors, 

.  Ueber  die  Abmessung  und  Austheilung  des  der  Stadt  Rom 
Zugeleiteten  Wassers  theilt  Julius  Fbontivus  (im  Anfang  des 
2ten  Jahrhunderts  nach  Christo)  umständliche  Nachrichten  mit. 
Er  erwähnt  zwar  die  Ungleichheit  des  Ausflusses ,  die  bei  glei- 
chen OefFpnngen  und  gleichen  Röhren  aus  der  ungleichen  Höhe 
des  Wasserstande^  hervorgeht,   scheint  aber  eine  genaue  Ver- 
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gleichudg  doch  nicht  angestellt  za  haben«  Die  nngem^n 
ken  Abweichungen  seiner  Angaben  ^er  Wassermengen  von  de« 
Angabeii'  seiner  Vorgänger ,  (die  er  bei  jeder  einzelnen  Wasser- 
leitnng  anfuhrt)  zeigt ,  mit  wie>  geringer  Sorgfalt  diek  Mafse  der 
OefFnungen  bestimmt  seyn  mochten  und  mit  welcher  Oberfläche 
lichkeit  die  ganze  Untersuchung  angestellt  wurde  ^. 

Viel  Neues  scheint  in  den  folgenden  Jahrhunderten  nkiit 
zii  den  Kenntnissen  jener  Zeiten  hinzugekommen  zu  seyn.  Nach 
M#HTUctA'8  Meinung  scheinen  auch  bei  den  Arabern  vom  Was* 
ser  getriebene  Uhren  bekannt'  gewesen  und  zu  allerlei  mechani- 
schen Spielen  angewandt  worden  zu  seyn  2.  Die  Erfmdung  der 
Windmühlen  legt  Movtucla  den  Holländern  bei  und  setzt  sie 
in  das  lOte  Jahrhundert. 

Erst  mit  Rboiohostasüs,  das  heifst  gegen  das  Ende  des 
15ten  Jahrhunderts  kommt  etwas  von  hydraulischen  Untersuchun- 
gen wieder  vor*  Dieser  schrieb  nämlich  über  Wasserleitungen; 
Üb  ALDI  ^  im  Anfange  des  17ten  Jahrhunderts  commentirfe  den 
Archimedes  and  schrieb  über  die  archimedische  Wasserschraube. 
Aus  den  folgenden  Zeiten  führe  ich  nur  einige  Werke  von  etwas 
mehr  Bedeutung  an:  Schottii  mechanica  hydraulico - pnenma- 
tica  Herbipoli  1657.  Bobklbri  architectura  curiosa,  oder  Hau« 
und  Wasserkunst.  Nürnberg  1704-  Weit  mehr  als  diese 
Schriftsteller  lehrt  Leufold  in  dem  theatrum  machinarum  hy- 
draulicaram.  Tomi  3.  (Leipzig  1724*),  und  vorzüglich  Be- 
im OR  in  seiner  architecture  hydraulique.  4  Tomes.  Pvis  1736 
— 1753.  nouv.  ed.  1819  per  Na  vier.  Dieser  giebt  theils  von 
^er  eigentlichen  Hydraulik ,  theils  von  Mühlen  und  andern  Ma- 
schinen ,  theils  auch  von  den  hydrotechnischen  Arbeiten ,  vom 
Bauen  im  Wasser  und  dergleichen  einen  für  den  Praktiker  noch 
immer  lehrreichen  Unterricht,  wozu  Navibr  noch  Verbesseron* 
gen  beigefügt  hat« 


1  Jnl/Frontinos  de  aqoaeductibas  iirhU  Bomae.  Als  einen  Be- 
weis hierfür  kann  ich  mich  nicht  enthalten  die  sonderbare  Angabe 
aascuheben,  dafs  der  Zaflufs  1^55  Qainarieo ,  die  rerth^Hte  Wasser- 
menge 14018  betragen  sollte^  Hujus  rei  admiratio ,  dal»  maa  mehr 
nttstheike,  als  mau  hatte,  habe  ihn  bewogen,  sagtFrontinus,  die  Sache 
genauer  zi^  untersnchen ,  ujid  da  fand  er  denn  den  Zaflufs  =  24413 
Quinai-ien,  fänt  doppelt  so  grofs  als  seine  Vorgänger.  Vgl.  Folbiui 
A.nm.  sa  Frontinas.  Cap.  64. 

t    AlöntacU  hisi.  I..^7.  29t  530.  538. 
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Unte»  den  Beu^rp  Büchern  haben,  folgende ,  bei  manchen 
Mängeln  dpeh  einen  bedeutenden  Werth:  Laitgsdoaf's  Lehr- 
buch der  Hydraulik.  Altenburg  1794.  Paovt  noayelle  ^rchi- 
tecture  hydraulique.  Paris  1786;  van  d.  Höhst  theatrum  ma*- 
chinarum.  2  Theile.  Foi*fe  Encyklopädie  des  gesammten  Mau- 
schln enwesens.  Leipzig  1810-  6  Bände«  ETTELvrsiii's  Hgi^d- 
buch  der  Mechanik  fester  Körper  und  der  Hydraulik.  Berlin  >  1801* 

Von  hydrotechnischen  Schriften  verdienen  folget^de,,  die 
nicht  blofs  einzelne  Gegenstände  betreffen,  erwähnt  zu  werrfen: 
Die  Sammlungen,  deren  drei  unter  dem  ziemlich  gleibhen  Titel : 
Raccolta  d'autori ,  che  trattano  di  meto  delP  acque ,  die  erste  in 
Florenz  1723  (3  Bände);  die  zweite  Florenz  1765  bis  1777 
(Q  Bände);  die  dritte  Parma  1766  (7  Bände),  erschienen  sind; 
Ferner  XiMENES  raccolta  delle  opuscoliidraulipi«  2  Bände.  Flo- 
renz 1785.  Zendrini  leggi,  fenomeni  ed  usi  delle  acque  cor- 
rente.  Venezia  1741.  Woltmah's  Beiträge  zur  hydraulischen 
Architektur.  4  Theile.  Göttingen  1791  — 1799.  Wiebekiitg's 
theoretisch-praktische  Wasserbaukunst.  5  Bände,  München  1798* 
GiLL¥  und  EttelweiBt  prakt.  Anleitung  zur  Wasserbaukunst. 
Berlin  1805.  Busch,  Uebersicht  des  Wasserbaues.  Hamb. 
1802.  und  neu  herausg.  v.  Wiebeking.  Schulz,  Versuch  ei-- 
ni^er  Beitrage  zur  hydraul.  Architektur.  Königsberg  1808. 
FutTK ,  Beiträge  zur  allgemeinen  Wasserbaukunst.  Lemgo  1808. 

Schriften  übef  einzelne  Gegenstände  liefsen  sich  sehr  zahl- 
reiche anfuhren ;  ich  wiU  nur  einige  der  wichtigern  erwähnen  : 
Hu£RICh'9  Anleitung  zum  Deich  -  Siel-  und  Schleusenbao» 
Bremen  1770.  2  Theile.  —  De  LA  Lande  des  canaux  navi- 
gables.  Paris  1778.  Hogb^ve,  prakt.  Anweisung  zur  Bau- 
kunst schiffbarer  Canäle.  Hannover  1805*  Woltman^s  Bei- 
träge zur  Baukunst  schiffbarer  Canäle.  Göttingen  1805. .  Wolt- 
man's  Beiträge  zur  Schiffbarmachung  der  Flüsse«  Hamburg  1826* 
Maillakd  Anleitung  zu  Ausfuhrung  schiifbarer  Canäle.  Pesth 
1817*  Arbeiten  der  Brücken-  und  Wegebau -Ingenieurs,  oder 
Uebersicht  der  unter  Napoleon  ausgeführten  Arbeiten  an  Brül^- 
ken,  Canälen^  Häfen  u.  s.  w.  von  CouaTiN,"<}otha   1Ö13. 

Reports,  estimates  and  treatises,  embracing  the  eeveral 
subjects  of  Canals ,  navigable  Rivers ,  Harbours,  Bridges ,  Drai- 
ning,  etc.  by  L  Smeaton,  in  3  Volumes.  Ddtbns  mem.  »ur 
Us  travamc  publics  de.l'Angleterre.  Huehne  de  Pommeuss  des 
canaux'  navigableis^  avec  dee  recherches  sur  la  navigation  inte« 
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rieure  de  la  France  et  de  PAngleterre.  2  Tomes.  I.  Smcatov's 
historical  Report  on  Ramsgate  Harboi;r,    London  1791- 

Provt  description  hydrographique  et  historique  des  meraa 
Pontins ;  oü  Ton  trouve  une  analyse  raisonn^e  des  projets  pro- 
pos^s'  pour  le  dess^cliement,  etc. 

FossoMBHONi  saggio  Sulla  boniücazione  delle  Paladi  Pon- 
tini.  (in  der  Memorie  di  matematica  e  fisica  della  Societa  ItaCi- 
na.  XVn.  '  B. 

Hydrodynamik. 

hydrodynamica ;  hydrodynamique  3  hydrodynamici. 
Unter  diesem  Namen ,  der  eigentlich  sowohl  die  Gesetze  des 
Gleichgewichts  als  der  Bewegung  flüssiger  Körper  andeuten 
kdnnte ,  begreift  man  nur  die  Lehren  von  der  Bewegung  flüssi- 
ger Körpen 

j  1.      Darstellung    derjenigen    Lehren     dei: 
Hydrodynamik,     vfrelche     theils    auf    Er-» 
fahrungen  gegründet^    keiner  'rein    theo- 
retischen Entwickelung  fähig  sind. 

Einer  der  einfaojisten  Fälle,  wo  sich  uns  Bewegung  des 
Wassers  darbietet ,  ist  das  Ausfliefsen  desselben  aus  Gefafsen« 
Die  Betrachtung  wird  am  einfachsten ,  wenn  die  Ailsflufs-Oefr- 
nung  sehr  klein  ist ,  und  dafs  da  die  AusfluCsmenge ,  bei  einer, 
Wofs  der  Schwere  unterworfenen,  Flüssigkeit  vorzüglich  von  der 
Druckhöhe ,  von  der  Tiefe  des  Wassers  unter  der  Oberfläche 
abhänge, Vscheint  einleuchtend.  Man  könnte  nun  erstlich  expe- 
rimentirend  einen  doppelten  Weg  einschlagen,  am  die  Ge- 
schwindigkeit des  ausfliefsenden  Wassers  zu  bestimmen,  und 
zweitens  eben  diese  aus  theoretischen  Schlüssen  herleiten. 

Um  die  Geschwindigkeit  des  hervorströmenden  Wassers  zu 
beobachten ,  sey  zuerst  die  OeiSnung ,  die  wir  noch  immer  als 
sehr  klein  voraussetzen ,  so  gestellt ,  dafs  der  Wasserstrahl  ho- 
rizontal hervorbreche ;  dann  wird  jedes  Wassertheilchen  als  ein 
Fig  geworfener  ^örper  anzusehen  seyn ,  und  wenn  die  HöK^  a  b 
^^dem  Fallraume  in  1  See.  gleich  ist,  so  wird  die  Entfernung  bc, 
in  welcher  der  parabolische  Strahl  ae   den  horizontalen  Boden 
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h  c  txifity  glmch  der  horizontalen  Gefch^friigkeit  des  in  a  her- 
YCHrdringenden  Wassers  seyn»  Die  kleinen  Correctlonen ,  wel- 
che hierbei  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  erforderlich  sind, 
lassen  sich  leicht  anbringen.  .  Stellt  man  dieses  Experiment  an, 
flo;  findet  man  ,  'mit  einer  yöUig  genügenden  .Genauigkeit  die  Ge-^^ 
acfawindigkeit  gleich  derjenigen ,  welche  ein  von  der  Oberfläche 
«d  des  Flüssigen,  bis  zarOefFnnng  a  frei  und  vertical  hel-ab- 
fallendex  Körper  im  freien  Falle  erreichen  wurde,  und  diese  Ge- 
schwindigkeit ist  dem  gemals,  was  eine  theoretische  Bestimmung 
ergiebt.  Ein  ssweites^  Mittel,  die  ^nsfiufsgesch windigkeit  zu. 
hestimmen ,  scheint  sich  in  der  Abmesenng  der  ausgeflossenen 
^  Menge  des  Flüssigen .  darzubieten.  Ist  die  Oberfläche  ed  so 
grols ,  dafs  in  1  Min.  nur  ein  unerhebliches  Sinken  derselben  , 
eintreten  kann,  so  beobachte  man,  wie  viel  CubikzoUe  Wasser 
in  dieser  Z,eit  ausflielsen  ;  es  scheint  nun ,  dafs  man  die  ansge- 
fipssene  Menge  als  einen  Cy linder  ansehen  dürfe ,  dessen  Quer- 
schnitt dieOeffnung  ist,  und  ^  also  die  L^nge  dieses  Cylinders 
als  den  in  1  Min.  von  dem  hervordringenden  Wassertheilchen 
durchlaufenen  Raum ,.  und  4m9  sich  so  eine  zweite  Bestimmung 
für  die  Ausflufsgeschwindigkeit  ergebe.  Stellt  man  diesen  Ver- 
such wirklieb  an ,  sp  findet  man  die  Wassermasse ,  welche  aus^ 
fliefst,  viel  geringer,  als  sie  nach  d^r',  vermittelst  der  ersten  Me-r 
thode  gefundeneni  Geschwindigkiüt  seyn  sollte»  Diesei:  Unter- 
schied der  Angaben  liegt  nicht  inreiner  unrichtigen  Bestimmung 
der  nach  der  vorigen  Methode  gefundenen  Geschwindigkeit,  son- 
dern eine  sorgfältigere  Beobachtung  z.eigt^  dafs  der  Querschnitt 
des  ausfiielsenden  Wasserstrahles  nicht  der  Ausflufs-Oeffnung 
gleich  ist,  sondern  dafs  aufserhalb  dieser  eine  Zusammenziehung 
des  Strahles  {contractia  i^enae)  erfolgt.  Statt  also  aus  der  Was-« 
sermenge  und  der  gegebenen  Gröfse  der  Oeffnung  die  Geschwin- 
digkeit berechnen  zu  wollen ,  muis  man  die  letztere  vielmehr 
als  ^urch  theoretische  Schlüsse  oder  durch  ,die  Bestimmungen 
der  ersten  Methode  gegeben  ansehen,  und  kann  dann  aus  der 
beobachteten  Wassermenge  den  Querschnitt  des  zusammengezo- 
genen Strahles  berechnen,  den  man  theils  hierdurch,  theils 
dur<;h  wirkliche  Messung  bestimmt  und  gefunden  hat,  dafs  der 
Durchmesser  des  hervordringenden  Strahles  bei  Kreis-OefFnun- 
gen  in  dünnen  Wänden  ziemlich  nahe  -J  der  Oeflfnuhg  ist. 

Diese  Zusammenziehung  des  Strahles  entsteht  daher,   weil 
nicht  blofs  die  in  senkrechter  Richtung  gegen  die  Wand  oder 
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den  Boden  lkg«ndenT)i«ileheii  gegen  dieOeffb'ung  herannickeD, 
sondlern  aiKh  von  d^r  Seite  her  sich  Wasserthcilchen  herzndran— 
gen ,  die  ihre  gegen  die  Axer  des  Strahls  geneigte  Richtung  noch 
pufaerhalb  der  Oeffnung*behalten,  und  difr  Form  des  verenger- 
ten Wasserstrahles  bestimmen.  Diese  in  schiefer  Richtnng  ht* 
die  Oeffnung  eintretenden  Theilchen  hindern,  dab  nicht  so  vie- 
le Wassertheitchen  in  gerader  Richtung-  eintteten  können ,  als' 
^ut  Aasfullurtg  der  Oeffnung  erforderlich  wäre,  und  die  Meo^ 
ge  des  aifsiliersenden  Wassers  ist  daher  verschieden ,  je  nach- 
dem  die  Dichtung  der  Wassertheilchen  in'  der  OefPnung  *  darch 
angebrachte  Röhrchen  anders  bestimmt  wird,  oder  ganz  dem 
freien  Zutreten  von  der  Seite  her  gemäfs  ist 

Man  hat  schon  Äeit  der  Mitte  des  17»  Jahrhunderts  Versu- 
che über  diesen  Gegenstand  angestellt«  Castelli  glaubte  1640 
ans  einem  nnvoUkommenen  Versuche  zu  finden,  da(s  die.  Ge- 
schwindigkeit des  ausflWsenden  Wassers  d^r  Druckhöhe  propor- 
tional sey^  Schon  ToRRiCELLi  stellte  dagegen  den  richtigen 
Sat^  auf,  da&  die  Geschwindigkeiten  sich  verhaken,  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Druckhöheri*,  den  auch  Mario ttk' 
und  besonders  Guglielmi^i^  durch  eme  Reihe  sfehr  gut  znsani- 
fnenstimmender  Versuche  bestätigten.  Vorzüglich  sorgfältige 
Versuche,  die  nicht  allein  das  Verhältnifs  der  Ausfiufsmenge  bei 
verschiedenen  Dmckhöhen,  Sondern  die  wahre  Quantität  der 
ausgeflossenen  Wasser  menge  betreffen,  hat  Pole  9i  im  Anfange 
des  vorigen  Jahrhunderts  angestellt*.  Er  richtete  besonders  seine 
Aufmerksamkeit  auf  die  bei  gleichen  Wasserhöhen,  und  gleich  gro- 
ben OefFnungen  dennoch  ungleich  hervorgehende  Wassermenge, 
dienäinlich  am  wenigsten  betrug,  wenn  der  Wasserstrahl  ans  ei- 
ner blofsen,  in  einem  dünnen  Bleche  gebohrten  OefTnung  her- 
vordrang ,  und  bedeutend  zunahm ,  wenn  man  eine  cylindrische 
oder  cohtsche  Röhre  von  einigen  Zollen  lang  an  die  Oeffitting 
ansetzte;  bei  diesen  verschiedenen  Anordnungen  der  Ausfluis- 


1  Della  mitara  dell'  acqae  coFrenti  Sa  der  nno^a  raccc^ta  d'eii» 
toi:i>  che  trattano  de]  moto  deli*  acqae.    Parma  1766,  Vol.  L 

2  Del  inoto  dei  gravi,  1644. 

$    Da  meavemeat  des  eaax.  1686. 

4  l)e  mensara  aqaarum  flaeatiam. 

5  De  castellisy  oder  mit  dem  italienischea   Titel:   delle  peacaja 
i«  d^  oben  erwähnten  Eaceolta  Ilf. 
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MPming  and«rf  sich  nMmlicIi  ^er  Qaerschnitt  des  tfistmoMiige- 
ZQgenen  Strahles  j  und  nach  Polmi's  Bemerkui^  vennisdien 
sich  die  von  den  verschiedenen  Seiten  kommenden  Wassertheil- 
chen  liwhr  beim  Gebrauche  de^  Ansetzröhrchen ,  ah  her  einer 
Uofsen  Oeffnung  in  einer  dünnen  Platte.  Er  zeigte  dieses  da- 
durch ,  dafs  er  auf  die  eine  Seite  des  hervordringenden  Strahles 
Tinte  brachte,  die  bei  einer  dünnen  Platte  fast  väliig,  bis  auf 
2  Fufs  Entfernung ,  an  dieser  Seite  des  Strahles  blieb ,  statt  dab 
sie  bei  einem  Änsatzrohre  sich  schneller  durch  den  ganzen  Strahl 
veitheihe. 

Den  Durchmesser  des  zusammengezogenen  Strahles ,  den 
PoLHi  =  ^4  des  Durchmessers  der  Oeftnnng  angab  ^  fand 
Newtov^  durch  wirkliche  Abmessung  acs  |4 ;   Dasiel  Bza- 

1 

VOüLiii  ^  leitet  aus,  seinen  Versuchen   -prjr  oder   =    0>707   hWj 

und  dieses  stimmt  mitNrwToii'sVerhältnifs =(034)*  =0,7056 
überein  \ 

Eine  eben  solche  Abmessung,    die  BoRnA  angestellt  hat, 
will  ich  hier  sogleich  mit  anfüh^n ;   sie  gab  den  Durchmesser 
des    zusammengezogenen  Strahles  =  0,802 ,  also  seinen  Inhalt. 
s=  0,647  der  Oeffnung.    Borda  glafubt,  New toh's  Versuch  habe 
wegen    zu  geringer  Gröfse  der  Oeffnung  mehr  gegeben^. 

In  neuerer  Zeit  haben  BossCt,  Lanosdorf,  Vihcb,  Mi- 
cHKiOTTij  Eytblweih  undHACRETTB  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  angestellt«  Die  Versuche  der  beiden  ersteren  er- 
geben' den  Querschnitt  des  zusammengezogenen  Strahles  bei 
Oeffnungen  in  dünnen  Platten  rs=  0,62,  fiir  cyl i ndrische  Ansetz- 
röhren  ==  0,8  bis  0,81  ^®'  Oeffnung ;  dieses  Verhaltnifs  vermin- 
dert sich  ein  wenig  bei  gröfsern  Druckhöhen.  ViscB^  macht 
die  Bemerkung,  da  der  Qaerschnitt  des  zusammengezogenen 
Strahles  kleiner  sey ,  als  die  Oeffnung ,   so  müsse  man   die  Ge- 


1  Princ.  pbil.  nat  Lib.  II.  p.  S&. 

2  Hydrodjnaiaica.  Seot  4.  }.  3.  ^ 

8    Vergl.  KASTHsa's  Hydrodyoam.  S.  62. 

4  M^m.  de  Paris.  1766.  p.  587.    fioRDA*s  übrige  Vermache  schei- 
nen mir  nicht  wichtig  genug ,  um  sie  umstHodlichcr  anengeben. 

5  fiossÜT    Lehrbegr.  d.  Hydrodynamik.;  üben.  ▼•  Laugsdorf,  and 
Langsdorr«  Lehrb.  d.  Hydraulik.  8.  8. 

6  Phil.  Tr.  1795.  I.  ^^ 
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schwiiijli^eik  als  bis  dahin  9  wo  der  Strah)  am  dtiansten  ist  ^ 
nehmend  aii«^hen.    Wenn  Vivcb  im  horizontalen  Boden   ein« 
OefiPnung  in  12  Zoll  Tiefe  machte  und  da  die  Ausfldsmenge  be- 
.obachtete,  und  wenn  er  dann  zu  einem  zweiten  Versuche   eine 
1  Zoll  lange  Röhre  ansetzte ,  m  dafs  die  eben  so  gro&e  Mün^ 
düng  der  Röhre  13  Zoll  unter  der  Oberfläche  lag,  so   verhiekea 
»ich  die  Wassermengen  nicht  wie  ^12  ♦  iTlS,  sondern    -wie 
3s.4»  und  eben  die  Wassermenge  blieb  ziemlich  unverandeit^ 
wenn  auch  die  Ansatzröhre  nur  i^-Zoll  lang  war;  bei  ^  Zoll  Zun- 
ge war  die  Ausflufsmenge  fast  so  wie  ohne  Ansatzröhre,   ebct 
es  fand  sich  auch ,    dafs  der  zusammengezogene  Strahl  bei   so 
I^urzen  Röhren  nicht  die  ganze  Röhre  füllte.      Hier  zeigte  sich 
also  deutlich  die  Wirkung  der  Ansatzröhre,  aber,  Viarcc  er^rar- 
tete  mit  Unrecht,  dafs  die  Wassermenge  sich  nach  MaTsgabe  dec 
Druckhöhe  iiber  der  untersten   OefiTnun^'  vermehren  sollte;    er 
vergals,  d^fs  ja  unten  nicht  mehr  ausfliefsen  konnte ,  als  die  obe- 
re Oeffnung  der  Röhre  aufnahm,  und  dafs  hier  nicht  eine  so  er- 
hebliche Vermehrung  des  Zuflusses  statt  finden  konnte ,   wie  in 
andern,  nachher  zu  erwähnenden  Fallen.     Vxuck  fand  also  fiir 
Oeflhungen  ip  dünnen  Platten  und  in  kurzen  cylinjdrischea  An- 
satzröhren   das   Verhältnifs    dejr    Wassermengeti    ziemlich    wie 
BossÜt  pnd  Lav^soodv.     Er  bediente  sich  auch  conischer  An- 
satzröhren und  zwar  theils  solcher,  die  sich  nach  aulsen  erweiterten, 
theils   solcher^   die  sich  nach  aufsen  verengerten,   und  unter- 
suchte ,  ob  sich  ein  Druck  auf  die  Wände  dieser  kurzen  Röhr- 
chen wahrnehmen  liefse.      Um  diesen  wahrzunehmen»   machte 
er  Oeflnuqgen  in  die  Wände  der  Röhre  und  fand ,  dafs  bei  den 
cylind fischen,  oder  sich  nach  aufsen  erweiternden  Röhren  zwar 
etwas  Wasser  hervordrang,  aber  ohne  eine  erhebliche  Kraft  oder 
ohne  scitjvärts  fort  zu  spritzen,    bei  den  sich  nach  aufsen  ver- 
engernden Röhren  dagegen  spritzte  das  Wasser  aus  denOeffnun- 
gen  der  Seitenwand  hervor.'      Der  Grund  liegt    offenbar  darin, 
dafs  bei  den  sich  erweiternden  Röhren  und  selbst  bei  cylindri- 
sehen  Röhren   die   am  Eintritte  herzudring  ende  Quantität  des 
Flüssigen  nur  gerade  ausreicht,    um   den  Abfluls  zu  ersetzen, 
statt  daCs  die  aufsen  engere   Röhre  nicht  ganz  so  viel  abfliefsen  y 
läfst;  als  in  die  weitern Oeffnungen  nachdringen  kann,  und  die- 
ser stärkere  Zudräng  den  Seiten  Öffnungen  auch  noch  gestattet, 
Wasser  mit  erheblicher  Au^flufsgeschwindigkeit  herzugeben. 
Noch  weit  mehr  Werthy.  als  diese,  haben  Ei^'fLWKiv'a 
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Vaniiclia^y  wo  bei  4  Fub  WaMerhOhe  und  266  QnaamzoU 
Querschnitt  des  Gefafsee,  die  Ausflufsmiindung  immer  1  Zoll 
weit  war»  Hier  ward  nutt  beobachtet ,  in  wie  langer  Zeit  ein 
Gefäfa  von  4156  CubikzoUen  gefüllt  wurde  ^  und  die  Ungleich-» 
heit  dieser  Zeiten ,  >e  nachdem  eine  oder  die  andre  Ansatzröhre 
gebraucht  wurde,  machte  den  Gegenstand  der  Beobachtungen  aus. 
Dabei  ward  indels  das  Gefals,  ans  welchem  das  Wasser  ausüols, 
nicht  gefüllt  erhalten ,  weil  die  bei  znfliefsendem  Wasser  unver» 
meidlich  hervorgehende  unregelmäfsige  Bewegung  des  Wassers 
im  Gefäfs  das  gleichmäfsige  Aosfiieisen  störte ;  da  es  aber  hier 
nur  auf  die  Yergleichung  des  Ausflusses  nach  Verschiedenheit 
der  Rtfhrchen. ankam  ,  so  nehme  ich  auf  die  später  zu  erwähnen- 
de Ungleichheit  der  Geschwindigkeit  bei  einem  sich  ausleeren- 
den Gefabe.  hier  nicht  Eücksicht.  Jenes  als  Mafs  dienende  Ge* 
fafs  wurde  in  591  See.  gefüllt ,  wenn  die  Mündung  in  einer  4 
Linie  dicken  Platte  war,  und  dann  betrug  die  Ausflufsmengo 
O96I76  der  berechneten  Quantität,  die  nämlich  ^et  bekannten. 
Geschwindigkeit  gemäfs  bei  nicht  contrahirtem  Strahle  ausfliefsen 
aoUte*  Dagegen  füllte  sich  des  Gefäfs  schon  in  37 ^  See. ,  wena 
man  eine  fiinilufsröhre ,  deren  äufsere  Mündung' 12  Ldn. ,  die 
innere  Mündung  15  Lin*  war  und  deren  Länge  .8  Lin.  betrug, 
im  Innern  des  Gefäfses  anfugte.  Hier  war  also  die  Ausiluls-* 
menge  ='  0,9798  der  berechneten ,  und  dieses  blofs  deshalb,, 
weil  der  störende  Seitenzuilufs  nahe  vor  der  Ausflufsöffhudg 
durch  die  kleine  £inniündungsröhre  abgehalten  und  der  Zufiufs 
^hon  im  Innern  des  Gefäfses  so  zugeleitet  wurde,  wie  es  die 
SQnst  erst  im  Freien  entstehende  Foro^  des  ausammengezognen 
Strahls  fordert.  Brachte  mab  eine  der  vorigen  Einmündungs^ 
röhre  ganz  ähnliche  an,  setzte  aber  zugleich  noch  ai^serhalb 
ein  Ausilufsjöhrchen  an  ,  das  Sji  Zoll  lang  und  am  Ausflufsende 
lf|  Zoll  weit  vor,  so  füllte  sich  das  zur  Messung  dienende  Ge-, 
fäfs  in  33f  See.  und  die  Wassermenge  betrug  nun  mehr^  alssio^ 
bei  1  Zoll  weiter  OeiTnung,  nach  der  Berechnung  betragen  sollte^ 
nämlich  1,5526  der  theoretisch  bestimmten  Menge.  Hier  zeigte  sieb 
also  d^e  Einwirkung  der  vor  der  Oeffnung  angefugten  Ansatzröhre 
am  deutlichsten,  unddifse  scheint  darin  zu  bestehen,  dafs  die  An- 
ziehungskraft der  Röhre  gegen  das  Wasser  bewirkt,  dals  die  Röhre 
sich  ganz  fiillt^  und  dann  aus  der  vordem  weitem  Mündung  sogar 


1    Handb.  d.  Mechanik  fester  Korper  nlid  der  Hydraulik.  S.  US.' 
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mehr  ausfli'erst,    als  der  kleinem  ZnflarstSffniiAg  genfäTs   seiifliät 
*  Fig.  Öeffnet  man  nämikh  plötÄlich  die  Oeffhung  ab,  ^  ist  der  I>md^ 
'des  Wassers    std^c  genug,    um   dem  ansfiiefsand^n  Waftser  di« 
ganze  der  Höhe  hk  zugehörige  Geschwindigkeit  %n  ertheilen; 
die  wirklich  ausfliefsende  Masse  würde  also  bei  yfllfig   freien 
Zuittisse  wenigstens  0,61.  2  ff.  f^g  h  seyn,  wenn  h  die  DnK&- 
höhe,  also  2  f^gh  die  erlangte  Geschwindigkeit  ist,  und  ff  den 
Querschnitt  der  OeiFnung  ab  bedeutet.     Dieser  völlig  freie  Za- 
flufs  wird  nun  freilich  durch  die  engere  Oeifnung   cd  geherarai; 
aber  indem  im  ersten  Angenblicke  ein  stärkeres  HervoTstrÄnen 
aus  a  b  statt  fand  ,  miifste   zwischen  c  d  und  a  b  ein  laft  -  imd 
wasserleerer  Raum  entstehen,  wenn  der  Zuflufs  durch  cd   mnin 
Ersätze  des  ^Ausflusses  nicht  hinreichte,   und  weiln  dieser  luft- 
leere Raum  wirklich  entstände ,  ^^o  v/örde  auf  k  ein  Druck  =  k 
+  Druck  der  Xuft  =  h   -{-  32  Fufs   das  "Hervordringen  des 
Wassers  durch  c  d  befördern ;  freilich  würde  in  eben  dem  ^Au- 
gen(>Iicke  auch  der  Druck  der  Luft  auf  ab  den  Ausflufs  des  Wal- 
sers hemmen  ,  aber  dennoch  ist  ei  ,  obgleich  es  nie  dazu  kommt, 
dafs  vor  cd  ein  leerer  Raum'entstiinde,    jener  von  k  her  ver- 
stärkte Drack ,  welcher  den'  Ausflufil  unterhalt.  -   Versuche  von 
Dajt.  BEftNOüLLi*  und  die  ganz  eben  so  ausgeführten  von  Vry- 
TURi'  zeigen  dieses  noch  deutlicher«     Bei  einem  dieser  Experi* 
mente  war  ebenso,  wie  im  eben  erwähnten  Versuche,  die  Jn- 
fsere  Mündung  der  horizontalen  Röhre  weiter ,    als  die  Einnmo« 
dun«  und  in  dem  Zwischenräume  ca  hatte  eine  Hebetröhreff 
^^]eine  freie  Verbindung  mit  dem  Wasser  in  cb.      So  lange  nun 
kein  Ausflufs  statt  fand>,  hatte  das' Wasser  bei  f  eben  die  Höbe, 
I.     wie  im  Gefafse,  aber  sobald  das  Ausfliefsen  finfing^  senkte  sich 
das  Wasser  in  f  tiefer  als  die  Oberflöche  im  GefÜfse ,  zum  Be- 
weise, dafs  eijd  Heransaugen  der  Flüssigkeit  in  der  Gegend  ac 
statt  fand,  oder  das  zu  schnelle  Ausfliefsen  des  Wassers  bei  ab 
^         das  hinterwärts  liegende ,    (vermöge  des  Drucks  der  Luft)  mit 
$ich  fortrifs.    Wäre  bei  EYTEtvrEiir's  Versuche  der  Zuflufs  ganz 
ungehemmt  gewesen ,   so  würde  aus  der  Mündung ,  ^=:  4i  Zoll 
weit,  wenigstens  0,6»  (H)*  =  1,9  mal  so  viel  Wasser  ausgeflossen 
seyn,  als  die  flir  1  Zoll  theoretisch  berechnete  Wassermenge  betrug, 
weil  sich  die  Wassermenge  im  Verhahnisse  derOeffnung  vergrö- 


1    GommcDt    aead.  Petrop.  IV.  194. 
t    G.  II.  4S(>.  461. 
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Ibem  *8oIbe  und  doch  Wenigstens  0,6  dei;  theoretisch  beseichne«- 
ten  Menge  ausfl^fst;  statt  dessen  flefs  aber  nur  das  lySS&che'AUS, 
wovon«  der  Gmnd  ans  dem  vorigen  wohl  «n  übersehen  ist.  Im 
luftleeren  Räume  fände  also  diese  Vermehrung  nicht  sfatt.  Einige 
andere  Versuche  Etteltvbis's  will  ich  nachher  erwähnen. 

Am  Meisten  ins  Grofse  getrieben  sind  unstreitig  die  VersU- 
d»' Mi CH*LOTTi*9  »über  diesen  Gegenstand*.«    Zu   denselbeir 
wurde  nahe  bei  Turin   ein  Arm   des   Flöfschens  Cossola,    der 
^egen  seines  sdinellen  Falles  sich  gut  dazu  eignet,'   angewandt, 
und  ein  mehr  ab  !20  Fufs  hoh^r  Wasserbehälter,  der  in  der  Be- 
schreibung der  Thut-m  genannt  wird,    gebauet*     Dieser  Thurm 
itiit  27  ZoU  dicken  Wänden  enthält  einen  inn^rn  Querschnitt 
vonf  9  Quadratfufeen ,   sein  Boden  ist  ein  Fels  und  besteht  aus 
^nem  einzigen 'Stücke.     Er  hat  Seit  enQfFnnn  gen  zum  Ausfliefsen 
des  Wassers ,  deren  «in<  ganz  unten ,   die  zweite  10  Fufs  hocH,' 
die  dritte  15  Fnfs  hoch ,  sich  noch  5  Fufs  unter  dem  Boden  deü 
Zuleitungscanales  befindet.     Gallerien  um  den  Thurm  geben  an 
den  Orten,  wo  beobachtet  werden  soll,  einen  bequemen  Stand- 
punct.     Die  Oeffnüngen   können  sowohl  durch  die  Deckplatte 
gqnz  geschlossen ,  als  durch  vorgeschoben I»  Platten  zu  einer  be- 
stimmten Gröfse  v^kleinert  werden«     Eiu  Einleitungscanal  von 
Sl^ufs  breit  und  57|  Fufs  lang,   dessen  letzter  24  Fufs  langer 
Theii  aus  einer,    auf  steinernen  Bbgen  ruhenden,   aus  i^Iauer- 
^eA^nfgetftihrten  WÄSserleitung  besteht,   geht  völlig  horizon- 
tal bis  zum  Thurme  fort.    —  Die  iSbrigen  Einrichtungen  hier 
zu  beschreiben  wSfde  zu  viel  Ranm  fordern.      Die  Höhen  des 
Wassers  wurden  während  der  ganzen  Zeit  eines  Versuchs   oft 
genug,' um  diejenige  äquirte  Höhe,  die  man  in  Rechnung  brin- 
gen mufste ,  zu  bestimmen ,    angemerkt ;    das  ans  den  Oeffnnn- 
gen  atisgeflossene  Wasser  aber  in  einem  genau  ausgemessenen 
grolsen  Behälter  von  289  Qniidratfufs  Querschnitt  aufgenom- 
men und  »eineUi  Cubikinhalte  nach  berechnet. 

Obgleich  bei  diesen ,  so  wie  bf  i  einigen  der  schon  erwähn- 
ten Versuche  die  AusflufsöfTnung  erheblich  grofs  w:ar,  so  dafs 
man  auf  die  verschiedene  Tiefe  ihrer  einzelnen  Theile  unter  der 
Oberfläche  Rücksicht  nehmen  miilste ,  so  kann  man  doch ,  wie 
sich  nachher  auch  theoretisch  zeigen  wird ,    bei  quadratischen 


1    MiCHCLOTTi  speeimenti  idraolioi.    Toriao.  1707.   and  MicK^  Hy- 
dradL  Yersiiehey  übert.  ▼önZimmermanii.  Berlin.  1808» 
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Qnd  b-eiBföraiigen.OelFBUDgen  die  Mitte  der  OffiFbnng,  ab  jkti 
Punct,  dessen  Tiefe  man  in  Hechnang  ziehen  vub,  ansekeik 
Aber  bei  den  quadratischen  Qeffnungen  ,  die  in  einer  4  Linie« 
dicken  Platte  eingeschnitten  waren  und  3  Zoll  Seite  hatten,  fand . 
sich ,  dafs  die  Ecken  gar  nicht  von  dem  ausströmenden  Wasser 
berührt  wurden ,  und  da(s  der  Strahl  eine  eckige  Gestalt  annahm, 
deren  Querschnitte  in  mehr  pd&  mindeiMV  £Bt£ani«ng  von  der 
OefFnung  ungleich  gefiiqden  wurden  ^  , 

Die  Versuche  wurden  angestellt  mit  ei^er  quadratftimiigeo 
Oeffhung  von  3  Zoll  Seite ,  an  welche  bei  andern  Versuchen  ei- 
nf  8  Zoll  lange  Röhre  angesetzt  wurde  |  und  auch  inwendig 
ein  cykloidalischer  Ansatz,  als  Zuleitung,  angelnra^ht  werden 
konnte;  ferner  mit  einer  kreisförmigen  Oeffnnng  von  3  Zoll 
Durchmesser,  die  entweder  ohne  Ansatzröhro,  oder  mit  4in€r 
3  Zoll  langen  cylindrischen  Ansatzröhre  «gebraucht  wurde ;  fer- 
N  iier  mit  2  zölligen  und  1  zöUigen  Oeffminget),  Diese  Versucke 
wurden  bei  Wasserhöhen  von  ungefähr  67  FufSy/li-IFufs,  '2H 
Fub  wiederholt.  Hier  ergab  sich  nun,;  dafs,  indem  man  lUe 
theoretisch  berechnete  Geschwindigkeit^als  richtig  annimmt ,  der 
zusaoimengezogne  Strahl  bei  derselben  Gröfse  und  sonstigen  Ein* 
xichtung  der  Oeffnungen  gleich  gefunden  wurde,  man  mochte 
die  gröfsern  oder  die  geringem  Druckhöhen  nf  hmen ,  dafs  also 
die  theoretisch  berechneten  Geschwindigkeiten  bei  ungleichen 
Höhen  der  wirklich  ausfli eisenden  Wassermenge  proportional 
sind,  und  die  Geschwindigkeiten  alsp  wirklich  so  grofs  sind, 
wie  diejenigen ,  die  der  Druckhöhe  bei  freiem  Falle  zugehören 
würden« 

In  Rücksicht  auf  die  Vermehrung  des  Ausflusses  bei  ange-> 
brachten  prismatischen  .  oder  cylindrischen  Röhren  aufserhalb, 
oder  cykloidisch  geformten  Röhren  innerhalb  des  Gefafsea  ge* 
ben  die  Versuche  Resultate,  die  mit  den  schon  erwähnten  seht 
nahe  zusammenstimmen:  ich  theile  hier  eine  knrze  Uebersicht 
mit ,  worin  blofs  die  Grobe ,  Gestalt  vnd  sonstige  Einrichtung 
der  Oeffhung,  die  Druckhöhe  und  das  Verhältnifs  der  beobachteten 
Wassermenge  zur  berecl^neten,  =s  1  gesetzten,  angegeben  wird  K 

1  lo  dem  Werke  Michclotti's  sind  die&e  Strahlen  abgebildet; 
sie  haben  Aebnlic'hkeit  mit  der  gleicbsam  gewundenen  Form,  die  wir 
f  o  oft  an  Wisserstrahleo  bemerken ,  welche  aus  iinrege!mäftig6a-0«f{^ 
noDgeo  herrordringeo. 

2  Die  Tom  /  füngern  MtcaiLOTTi  a^eatelltea,    im  Aahan^a   det 
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Quadratische     OeiFattDg 

von  3  Zoll  Seite  in  einer 

4  Lin.  dicken  Platte« 


Kreisförmige     Oeffnung 

in    einer  dünnen  iPlatte 

3  Zoll  Durchm« 


Quadratische     Oeffnung 

▼on  2  Z.  Seite  in  einer  4 

Lin.  dicken  Platte, 


£ben  die  Oeffnung  in  ei- 
ner Platte  ^  Lin.  dick. 


Süreisförmige     Oeffnung 

von  2  Zoll  Durchm. ,  in 

einer  dünnen  Platte» 


Quadratische     Oeffnung 
1  Zoll  Seite  in  einer  dün- 
nen Platte. 


Kreisförmige     Oeffnung 

von  1  Zoll  Durchmesser 

in  einer  dünnen  Platte. 


Quadratische  3  zoUige 
Oeffnung  mit  8  Z.  langer 
prismatisch.  Ansatzrdhre* 


Kreisförmige  Oeffn.  von 
3  Z*  Durchm.  mit  8  zolli- 
ger cylindr« 'Ansatzröhre. 


Quadratische     2  zoilige 
Oeffnung  mit  8  Zoll  lan- 
ger Röhre. 


Kreisförmige    2   zollige 

Oeffnung  mit  8  zolliger 

Röhre. 


6'   8"  r,6 

11    9        1,9 

21    8      10,8 


6' 

r 

4"',0 

11 

9,2 

21 

3,4 

& 

mti 

9r",g 

11 

3,0 

21 

1,8 

6 

9 

10,1 

21 

8 

10,7 

6 

9 

1,7 

11 

8 

8,2 

21 

9 

1,5 

6 

8 

11,2 

11 

9 

8,0 

21 

9 

8,8 

6  10 

6,9 

22 

0 

2,5 

6  10  11,2' 

11 

6 

53 

21 

7 

7,8 

6 

« 

6,1 

11 

8 

9,2 

21 

9 

8,0   • 

6 

8 

8,0 

11. 

7 

4,5 

21 

8  11,6 

6  8 
11  10 
21    8 


9,2 
2,7 
4,6 


Beobachtete 
WM*wia«Dg«. 


0,6141 
0,Q126 
0,6135 


0,6102 
06096 
0,6112 


0,6515 
0,6450 
0,6359 


0,6033 
0,6056 


0,6132 
0,6024 
0,6025 


0,6086 
0,6061 
0,6047 


0,6197 
0,6226 


0,8147 
0,8026 
0,8132 


0,8402 
0,846S 
0,8416 


0,8414 
0,838^ 
0,829.. 


0,8233 
0,8253 
0,8230 


Werke*  roa  Hicbblotti  mitgeüieilten  Vennelie  gebea  nilie  dieMlbek 
Besoltat«.. 
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Qvadr.  1  zoll*  Oeffnung 
mit  8  zoll*  Bohre. 

Kreisförmige  1  zoll.  Oeff- 
nung mit  8  zoll.  Röhre. 


3  zoUige  quadrat.  OefF- 

nurtg ,  inwendig  mit  cy- 

kloidischem  Ansätze  f 


Dieselbe  mit  dem  cykloid. 

Ansätze  und  aufsen  mit 

einer  8  zolligen  Rölim 


I  Beobacbtete 
Druckhöhe.         Wa^ermeBge. 


6' 

21 


8    6,1 


^6 
21 

9    8,0 
9    7,1 

er 
11 

21 

7"    B"A 
8       7,7 
6       8,6 

6 
11 
21 


10  2,5 
9  2,2 
8    6,9 


0,8008 
0,7944 


0,7754 
0w983 


0,9283 

0,92!.. 

0,941.. 


0,9499 
0,9626 
0,^566 


MicttKLOTTi  bemerkt ,  dafs  die  Länge  der  Ansatzrfihre  Ton 
$  Zoll  nicht  für  all«  OefiPnuogen  gleich  vöitheilhaft  zu  Vermefa- 
mng  der  Quantität  des  ausfliefsenden  Wassers  sey,  undErTti.- 
-WEiK  Jut  diesen  Einflufs,  welchen  die  Länge  der  ROhre  bat, 
noch  genauer  untersucht.  Gab,  er  einer  Uofsen  cylindrischea 
.  AnsatzrShre  verschiedene  Längen ,  so  nahm  bei  geringer  Länge 
derselben  die  Wassermenge  zu,  bei  gröberer  Länge  wieder  ab; 
ohne  Ansatzrtfhre  und  ohne  Einmündung  :=  0,6176 
mit   3  Zoll  langer  Ansatzröhre  =  0.8211 

-12 =  0,7655 

-36-------  =0,6804 

-60-------=  0,6024 

Brachte  Ettelweiit,  so  wie  oben  erwähnt  ist,  innen  die  Ein- 
mündnngsrtfhre  als  Nachahmung  der  Form  des  zusammengezoge- 
nen Strahles  und  zugleich  nach  auben  die  sich  erweiternde  RÖb- 
le  an ,  so  war  die  Wassermengc: 

ohne  zwischengesetzte  Rühre  ss  1,5526 

bei  3  Zoll  langer  zwischenges.  Rshre  =  1,3362 

-12---------=  1,1051 

-24 -    t=  0,9798 

-36- =0,9073 


jL  Der  Durchmesser  des  die  Cykloide  erBeagenden  Kreises  war 
=  18  Lin.  =  dem  halben. Durchmesser  der  OefiTuung.  Nahm  maa 
statt  desscta  einen  cykloidischen  Ansatz,  dessen  eraeugender  Kreis  z=  24 
Lin.  Durchmesser  hatte,  so  jrar  TÜe  Wasaermenge  noch  etwas groläcr. 
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Die  nenesten ,  nur  bekannten ,  Untersaohiingen  tH>er  den 
Auaflurs  des  Wassers  aus  kleinen  Oeffnnngen  sind  von  Hachettb 
angestellt^»  Er  fand,  dafs  die  Zusammen ziehung  des  Strahles 
beim  Aasströmen  aus  Oefinangen  in  dünnen  Wänden  bei  sehr 
klonen  OefPnangen  weniger  beträgt,  als  bei  etwas  grObern ,  ^so 
dab  man  bei  Oeffnungen  von  1  Millimeter  Dnrchmesser  den  Quer-- 
achnitt  des  zusammengezogenen  Strahles  =  0,699  ^^^  OeffnuD*'' 
gefk  von  0,55  Millimeter  Durchmesser  =  0,77  setzen  köane^ 
bei  Oe£Pnungen  von  10  Millimetern  Ünrchmesser  sey  er  O96O  bis 
0,63.  Dieser  Unterschied  ist  vermu^hlich  daraus  zu-el^klären, 
daXs  bei  sehr  engen  OeShungen  die  Dicke  der  Wand  desGefaTses 
mehr  EinBuis  hat,  und  schon  einer  kleinen  Ansatzröhre  ähnlich 
Virkt ,  wenn  aach  diese  Dicke  90  geringe  ist ,  dals  sie  bei  grö- 
Isern  Oe£Pnüngen  noch  keine  solche  Einwirkung  aufsert.  Indels 
"gaben  die  Versuche  nicht  immer  genau  einerlei  Resultate.  Die 
Form  der  Oeffnung  hatte  bei  Gleichheit  des  Inhalts  keinen  er- 
heblichen Einfluls  auf  die  Menge  des  ausflieJsenden  Wassers, 
wenn  die  Unifangslinie  nicht  einwärts  gehende  Winkel  hatte. 
Diese  einwärts  vorspringenden  Winkel  geben  dem  Strahle  eine 
Kante,  di^  zunächst  an  ^er  OefFnung  durch  zwei  eine  Höhlung 
bildende ,  weiterhin  durch  zwei  einen  'Vorsprung  bildende  Fla* 
eben-  gebildet  wird.  Ueberhaupt  geben  zwei  geradlinige  Seiten 
der  Oeffhung  nicht  dem  Strahle  zwei  ebene  Seiten ,  sondern  dir 
die  Contraction  in  dem  schmalem  Zwischenräume  an  der  Spitze 
eines  gewöhnlichen  Winkels  geringer  ist,  als  da  wo  der  Zwi* 
schenranm  gröfser  wird ,  so  erhält  der  Strahl  statt  zweier  ebe- 
ner Oberflätchen  zwei  teonvexe  Flächen. 

Wenn  man  an  die  OefFnUng  eine  kurze  Ansatzröhre  fiigt, 
so  vermehrt  diese  die  Ausflufslnenge  nur.  dann ,  wenn  sie  aus 
einer  Materie  ist ,  die  von  der  ausfiiefsenden  Flüssigkeit  benotet 
wird.  Bei  sehr  kleinem  Darchinesser  der  Ansatzröhre  und  einer 
nur  irgend  erheblichen  Länge  nim^nt  dagegen  die  Ausflufsmenge, 
wegen  des  Widerstandes  in  der  Röhre  sehr  ab ;  und  ein  Haar- 
röhrchen giebt  bei  gröberer  Lange  nur  eia  Hervordringen  ia 
einzelnen  Tropfen;  je  geringer  der  Druck  ist,  desto  eher  tritt 
dieser  Umstand  ein« 

^  HüCHETTB  behauptet  ferner,  dab  bei  abnehmender  Druck- 
höhe die  Contraction  sich  sehr  bedeutend  vermindere,    nämlich 


1    Ann.  de  Ghijn.  et  de  Pliys.  I.  402.  HL  78. 
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bei  27  Millimeter  Durchmesser  derOeünung  sey  derQoersduBa 
des  zusammengezogenen  Strahlsa0,60  gewesen ßir  ISOMülimcts 
Druckhöhe ,  dagegen  ==  0,69  fiir  16  Millimeter.  Ich  Imafs  ge- 
stehen, dafs  mir  diese  Schlüsse  aus  Versuchen,  so  sehr  im  Klei- 
nen angestellt,  nicht  sehr  überzeugend  scheinen  und  dals  ich  des 
altern  Versuchen  hier  mehr  Vertrauen  zn  schenken  geneigt  bk. 
Bemerkenswerth  ist  indefs  Hachettr's  Erfahrung,  dafs  bd 
starkem  Drucke  die  Ansatzröhren  nicht  mehr  vom  Wasser  be- 
netzt \rerden  und  daher  ihre  Wirksamkeit  aufhört. 

Wenn  die  Druckhöhe  sehr  klein  wird,  so  nimmt  der  Stnll 
eine  andere  Form  an ,  als  vorher  und  zuletzt  kommen  statt  einei 
susammenhängenden  Strahls  nur  noch  Tropfen  hervor. 

Das  Phänomen  der  Zusammenziehung  des  Strahls    findet 
auch  beim  Quecksilber  statt;    das  Verhältnifs  des   Qaerschniils 
des  zusammengezogenen  Strahls  zur  Oeffnung  in  einer  dümiea 
Wand  ist  so ,   wie  beim  Wasser.     £in  eisernes  Röhrchen  be- 
'  wirkte  ip  dem  Ausflusse  deß  ganz  reine 9  Quecksilbers  keine  Ver- 
änderung,, die  Ausfiuüsmenge  blieb,    wie  bei. der  Oeffbcmg  ii 
einer  dünnen  Wand ;  war  aber  die  Röhre  im  Innern  mit  einem 
Zinni- Amalgam  bestrichen,  so  verminderte  sich  die  Zusammeo- 
ziehung  des  Strahls ,    so  wie  es  beim  Wasser  mit  Hülfe  glaser- 
ner Ansatzöhren  der  Fall  ist.      Eben  so  konnte  man  beim  Was- 
ser den  Einflufs  der  Ansatzröhre  aufheben ,    wenn  ihre  Wände 
mit  Wachs  überzogen  waren  und  das.Wasser  also  nicht  anzogea 
Oel  fiiefst  wegen  seiner  unvollkommenen  Flüssigkeit  lang- 
samer als  Wasser  aus ,    und  zwar  so ,    dafs  bei  einer  Oeffnon« 
von  1  Millimeter  Durchmesser  in   gleichen  Zeiten  nur  etwa  eia 
Drittheil  soviel  Oel  als  Wasser  ausfliefst. 

Bei  HaOubttb's  Versuchen  im  luftleeren  Räume,  \iro  näm- 
•lich  das  Wasser  in  einen  mit  sehr  verdünnter  Luft  gefüllten 
Raujn  flofs ,  ist  das  besonders  auffiadend ,  dafs  er  da  den  Strahl, 
wegen  der  durch  den  Druck  der  Luft  stark  vermehrten  Ge- 
schwindigkeit, sich  von  den  Wänden  der  Ansatzröhre,  tretaaen 
sah',  wobei  dann  die  Ausflufsmenge  sich  so  verminderte,  wie 
es  ohne  Ansatzröhre  der  Fall  seyn  würde.  Dieses  dient  der 
oben  angeführten  Behauptung,  dafs  jeder  zu  starke  Druck  die 
Wirkung  der  Ansatzröhre  aufhebe ,  zn  einiger  Bestätigung. 

Als  eine  eigne  Classe  von  Versuchen  verdienen  hier  noch 
die  von  Gerstner  erwähnt  zu  werden,  wobei  die  Geschwin- 
digkeit,   welche  das  Wasser  in  engen  Röhren  bei  ungleicher 
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\YänBeaiiiiiBiBit|  bestimmt  'wurde.  .  .Diese  Versnclie  zeigten,. 
^as  schon  Lichtenberg  in  einem  Briefe  an  de  Luc  ^  bemerkt 
Iiatte ,  doTs  mit  der  Wärme  auch,  die  Flüssigkeit  des  Wassers 
zunehme.  Bei  Lichte vberg's  Versuchen  zeigte  sich  dieses 
dadurch,  da fs  warmes  Wasser  beim  Auströpfeln  mehr  Tropfen 
als  kahes  gab ;  bei  GERSTjfEii's  Versuchen  zeigte  es  sich  durch 
vermehrte  Schnelligkeit  des  Ausflusses^,  Das  folgende  Täfel« 
chen  enthält  die  Resultate  einiger  dieser  Versuche«   . 


'  Höhe  des  Was- 
.  ^serstandes  in 
Paris.  Zoll. 


Wärine 

in  K^i^m. 

Graden. 


Geschwin  digkeit 
des  ausfliels.  Was- 
sers in  Paris.  Zoll 


Abnießspi^  de;r 
Röhren  in  JParis» 
Lin.  u*  Zollen* 


10,T| 
3,7 


,30 
4' 
30 
4 


lö^l 


7,61 
6,0i 
2,81 


Diu«h '  eibtf  f  Linf; 
weite,  SS^Zott 
lange  fitihie. 


10,7 

3,7 


40 
4 
40 
4 


15,8i 
lOiOl 


Durch  eine  ^JAa, 
•weite,  33 "Zoll 
lange  Rtflire. 


10,7 
3,7 


30 
4 
30 
4 


38,4^ 
28,41 
20,7i 


Durch  eine  I^Lin; 
weite,.  9,7  Zoll 
lange  lÜfhj». 


'44,ol 
27,?, 
22: 


10,7 
3,7 


40 
4 

40 
4 


,71 


Durch  eine^y  Lin* 
weite,  9,7  ZoH 
lange  Röhre.'    * 


10,7) 
3,7  j 


40 

2* 
40 

2* 


25,7f 
23,7} 
14,7|' 
12,2{ 


Durch  eine  ^  Lin» 
weite,  63  Zoll 
lange  Röhre. 


Det  Unterschied  Avird  am  auffallendsten  da ,  wo  eine  engt» 
und  ziemlich  lange  Höhre  durch  den  Widerstand  der  Wände  dii^ 
Geschwindigkeit  ;sehr  vermindert.   . 

Ehe  ich  diese  Versucke  über  den  Aüsflufs  des  Wassers  a«as 
kleinen  Oeflhuhgen  und  aus. Röhren  Verlasse,  mag  hier  noch  e 'in 
interessanter  Versuch  Du tAT^s^  tlatz  finden.  Dieser  lieÜs,  V^jt- 
anl^C^t  durch  einen  von  VAAiGkbir  abgestellten  Versuch ,  ri^nes 


.  1  i>9  Lue  nin«  lOi^B über  die  üfeijMrol.  !•  147«  ,  ^  .,.,, 
,  8   Mto.  de  f  wis»  1786e  p.  J91. 
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Wasser  und  eine  geferbte  Flüssigkeit  durcb  z^el  ädi  dttrcUoreii- 
zende  Röhren  laufen  und  £E|nd  hierbei  folgenden  meik\7ardigea 
Erfolg«  Es  wurden  aus  zwei  Cefäfsen,  deren  eines  mit  Wusser, 
das  andere  mit  rothem  Weine  oder  einer  andern  stark  gefarbtca 
Flüssigkeit  genillt  war,  die  Röhre  zum  Abffassey  durchkreuzend, 
j^;^§[  so  gefühlt  9  dafs  AB  das  Wasser,  CD  die  gefärbte  Flüssigkeit 
aufnahm.  Liefs  man  dann  durch  gleichzeitig  geöffnete  Hahne 
beide  Flüssigkeiten  zugleich  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
eintr^flto^  so  flofs  das  Wasser  htt  ganti  rein  durch  B  E  ,  und  die 
gefärbte. Flüssigkeit  eb^h  so  unTermischt  dur.ch  D  Fads  ;  die  eiM 
Flüs^gkelt  schien  also  von  der  andern  abzupraUeo.  Dafs  dieses 
noch«uffallebdejr  wurde ,  [wenn  der  Thell  A  B  E  von  dem  Theilt 
CDF  duxch  eine  horizontale  Verbindungsröhre  getrennt  war, 
läüst  s^ch  hiemach  wohl  erwarten ;  d^ese  YerbindungsrOhre  ftiUle 
sich  etwa  zur  halben  Lange  iäir~einer ,  ,ünd  zur  halben  Länge 
mit  der  andern  Flüssigkeit«  \     ^  ' 

An  diese  Versuche  mag  sich  zi^nächst  die  theoretische  Be- 
stimmung der  Geschwindigkeit  des  j^ua.  Lleipen  Oeffaungen  flie« 
Jsenden  «WaSsers  anschllefsen«  Sie  beruht  auf  iex  Ueberle£on& 
dafs  der,  durch  die  Wasserbähe  «jargestfllte  Dhick,  als  bewe- 
gende KVaft ,  proportional  seyn  mufs  dem  Producte  aus  der  be- 
we^^iiTMasse  in  die  TTescliwin^gkeit.  Also  w;enn  die  Grö&e 
der  Oeffiiung  ===  ff ,  DruckhÄhe  =*h,  GeschWiVsdigkeit  ==  t, 
hervordringende  Masse  =rv  ff  ist,ff*him.f(.vv  seyn  mob. 
-Da  diese  Betrachtung  nachher  nodi  gründlicher  abgelei- 
tet vorkommt ,  so  will  ich  hier  nur  kurz  bemerken^    dafs  maa 

m  =s  -r—  findet,  wenn  g  den  Raum Jdesfic^ien  Falls  in  der  erstes 

4g    '    '  ^^_^ 

See*  hndeutet.  Es  ist  also  v  =  2.  r  g.h  oder, so  grols ,  als  die 
Geschwindigkeit,  die  ein  von  .der  Höhe  =  h  £ei  herabfalienda 
Körper  erlangt.  _ 

Diese  Formel  v  =  2  ¥  gh,  welche  die  Ausflufsmeog« 
s=  ff »V  giebt,  wenn  man  l^r.ff  den  Querschnitt  des  zusaa« 
mengezogenen  Strahls  setzt ,  läfst  sich  auch  mit  ziemlicher  Ge- 
Uattig^eif  auf  gröfsexe  Oeffnungen  anwenden.  Hier  müfste  man 
offenbar,  wenn  eines  bestimmten  Punctes  der  Oeffnung  Tiefe 
unter  der  Oberiläche  =  x ,  die  hier  statt  findende  Breite  der 
Oeffnung  =  y  ist',  fix  als  Qders^lmltt  ^dfesjSft^eh  Theiles  der 
Oeffnung  in  welcher  die  Geschwindigkeit  ==2  r^gKist,  ansehen, 
und  2  iTg .  yy X  ^  dx  gäbe  fii'r  die  ganze'  Oeffnung  genonunen, 
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ai»  WM«emeng4,  Wwilry  «ine  Famifioi»  vm^lm.s^ Ibydert 
^.i«I,Jnt;e^ration  oft  EirtwicUluBg«a,  iiäMpfj  wd  anatyftacho 
tlechnungen  zu  erörtern  nicht  die  Ablicht  ist,  zu  weitlftiftig 
teeyn  würd«;  icb  setze  daher  nur  für  *e  techtwintliche  Oeff-. 
«qng  mit  horizontalen  jand  VertijPalen^S^ljillM^^ili^ia  y  *^  M<»  vWki 
»ehme  an,  die  obesre  Seite  der  Ocffnung  liege  in  d6r  Tiefe 
^Ji=  h,    die  untere  in  deir  Tiefe  t=:h4-  b»  darin  ist  jenes  Integral 

Bwisclien  den  richtigen  Grenzen  genoouueti 

i  •  .  '  ■  j  . ,  ■»  ,  ... 

dso  ziemlich  nd»  =  2  arg    j  b^b+i^  -,Vp«^| 

Jiatte  man  dagegen  angenommen,  es  sey für  die  gaQze  ÖeiSTnung 
t=  a  b^  dießeschwindigkeit  so  grols^s  es  der  miuleren  Tiefeifuip 
gtoesaei)  ist,  ^3,  rg.(h  +  ib;,.  so  wäije.die,  Wasseri^^ei^f^  . 

-Dieser  Ausdruck,  gieirt  scihon  ke^ne  erfieblicho«  Abweichung  vois 
/dem  vorigen,^  wenn'aucli  b=^h  Wfire,  oniabbei gröfeem  Wer- 
then  iri)n  b  wirdlman  ohnehin,  wagen  d*r  daiin  entstehenden 
iUuregaimbfsigkQit  des  Auaiusses,  heiileiflftrenge  Rechnung  mehr 
fSikv^^lunmen^^  indem^'ibei  allzu  geringer  Hahe  'des  Wassers 
41b^rder  OifFnung,  \lie- Oberfläche  eine  tricfaterföraugfe  Vertie- 
Tfuhg'ateigt;"  Hierher  geHörtdann  aübh-^ie  Frage/ tne '  man-  rech^ 
(»en^  SHifs^  W^tiri^'  das^  firefäfs  sich  .allmählig^*  imsleert.  Bs 
stry'^die  O^ffunh^Mmtutta  ff  und'  g>^  gebe*  ^eit  i^aerschnitt  de« 
üeföfses  an  der'SteUe  «Uy  Vro  siich  eben' jetzt  die.ällmäiig  sin- 
liendsOberiKiöliI^  befindet«:  Heilst  dann  loc  die  Tiefe  deslOtff^ 
J?W?g  ^o^«r  der  Obei^äqhe,  'sp  ist  bei  einem  Sinben.dftr  Qbev- 
iläcKe  =  dx,  die  fortgeilbssene  Quantität  =  y^tdx;  cb^o 
diese  ist  aber  auch,    (w6gen'dfes  A\isflufsrteschwinÖi;2yir"  '      ' 

lieh  dt  =s  -2p~* Ir^»  negatir,  weil  M  aWüimtj(i  dtfs 'ftt 

t=Const. — %^  y*  —  f iir  ein  constantes  tt  *< '   '  * 

Mm2    ' 


i 
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t=  ^  I  '  JT  ^  I  .  Dürfte  man  diese  Formel  axn^endfta. 
bis  X  BS  0  würde,  oder  bis.  alles  Wasser  aosg^otaeo  ist,  so 
Wfbte  die  Zeit  der  Ausleerung  sss^)«^-^  ,  und  in  dieser  Zeil 

vräre  die  Wassermeqge  =s  ,f)  * .  h  ausgeflossen,  da  das  Gelab 
als  überall  gleich  weit  vorausgesetzt  wurde.  Hätte  man  die  H^he 
=h  immer  unverändert  erhalten,    so  wäre  die  Geschwindigkeit 

=  2  TCgh  und  die  Ausflufsmenge  während  der  Zeit  =  ^T 1^"" 

wäre=s2f*.1^.  I^l^-'ss  29)^h  doppelt   so   grols  ab 

vorhin. 

Die  Berechnung,  der  aus  gegebenen  Gefäfsen'bei  gegebener 
Höhe  und  Oeffnung  ausfliersenden  Wassermenge  findet  mannig* 
Taltige  Anwendung«     Die  Fälle,  wo  man  die  Druckhöhe  wah* 
len  and  sie  daher  so  ^bestimmen  kann ,    dä[s  eine  Wass^rmenge^ 
so  grofs,  als  ein  gewisser  Zweek  sie  fordert,    aüsfliefse,     oder 
wo  man  die  Gr^^fse  der  Oeffaung  der  geforderten  Wassermenge 
gemäfs  festsetzen' soll,   oder  wo  man  nach  gegebenen  Verhält- 
nissen einen  bestimmten  Wasservonadi  unter  niehrere  Aosflois- 
Öffnungen  verthetten   soll,     li^e   sich .  ihren    Gründen  nach 
leicht  übersehen  <•    Wie  fem  die  Anordnung  ifaSpring&riamm 
von  den  hier   betrachteten  Gesetze«!  Ahängt,    wird  in  eineili 
eigenen  Artikel  geaeigt*.  Ich  will  daher  nuc  bei  den  Anwebdangeo 
auf  dife  Pumpen  und  auf  den  Heber  eitlen  Augenblick  verlireileAi 
Bei  der  Druckpumpe  kommt  die  Frage  ToT,  -  mit  welditt 
.  Geschwindigkeit  des  Wassers  die  aus  der  Bü^hrenmündnng  A, 
'    deren  Hohe  s^  h  s=  AD  oberhalb  der  Gnindfläehe  des  Kolbens 
gegeben  ist,  ausfliebt.     Hier  giebt  v^9m  das  afif  B C  driickendt 

Gewicht  =8sP,  welches  den  Kolben,  nieder  tftflbt,    durch  die 

p  , 
Höhe  einer  Wassersäule  =  H  =5  — .'  an,  wenn  i •  der  Qwr^ 

schnitt  des  Cylinders  ist;  die  Atuflufsgeschwindigkeit  gehört 
dann  der  Höhe  =  H — h  zu,  wenn  man  bei  der  Bestimmmig 
von  H  schön  auf  Reibung  und  andere  Hindernisse  Bückiicht  ge- 
nommen hat'*  ..  '  '      ^ 

1    ProDjr  rar  la  ttesar«  appelltfe  poaoe  da  fontaimei*  Abs«  de 
Phya.  et  Chiau  HL  i/kt 

S    Tergl.  Art  i)rüekpump4* 
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Bti  der  Säugpumpe^ ist  diai  vofsügUch  hithev  grik^^rend» 
Frage  dl«,  wi«  schnell  das 'durch  die  Oeifnung  am  untern  finde« 
der  Sangrdhre  iunau&teigende  Wassev  ausfliefst,  und  wie  schnell 
deker  der  Kolben  sich  bewegen  murs,  am  dem  eintretenden  Wasser 
kein  Hindemifs  in  den  Weg  zu  stellen.  Dabei  muls  dann  der  Druck 
der  Lpft  auf  die  auften  stehende  Wasserfläche  als  von  der  eineB 
S<|ite  i^rkend,  die  schon  gehobetie  Wassersäule  mit  dem  Drucke  \ 
der  verdünnten  Luft  vereinigt,  als  von  der  andern  Seite  wir« 
kend ,  in  Betrachtung  gezogen  werden;  Anfordern  kommt  auch 
noch  die  Rücksicht  auf  die  etwas  veränderte  Ausflufsmenge  in  . 
dem  Falle,  wenn  der  Strahl  in  eine  Wassennasse  eintritt, 
hier  vor. 

Beim  Heber  hängt  die  Bestimmung  der  ausfliefsenden  Was-  ^ 
aermenge  von  folgender  Ueberlegung  ab.  Ist  einmal  das  ganze 
Heberrohr  gefiiUt,  und  es  ist  dei:  Druck  der  Luft  einer  Wasser- 
•Imle  von  der  Höhe  =  k  gleich,  so  findet  in  A  blofs  der  Druck 
der  Atmosphäre  =  k  statte  in  B' ,  wenn  die  verticale  Höhe 
BG  s=3  h  ist,  hat  man  den  Druck  =  k-^h,  in  D  würde  der  Fig. 
Druck,  wenn  BE«?  h'  heilst,  =3  k'^h  +  J^'  ^^y"»  oder  durch 
eine  so  hohe  Wassersäule  dargestellt  werden ,  wenn  D  sich  im 
luftleeren  Räume  befände;  im  gewöhnlichen  Falle  wirkt  aber 
der  Druck  der  Luft  =  k  in  D ,  fast  genau  so  stark  als  in  A ,  ,ent« 
gegen,  und  h'-«-h  =?  C£  ist  also  die  der  Ausflufsgeschwindig^ 
keit  zugehörige  Druckhöhe ,  die  durch  den  Widerstand  in  den 
Röhren  noch  um  etwas  vermindert  wird« 

Dieser  Widerstand^  welchen  das  Wasser  beim  Fortfliefsen 
in  längeren  Röhren, leidet,  würde  ebenEatUs  einen  besondern Ge«  ' 
genstand  der  Hydrodynamik  ausmachen ;   da  sich  aber  darüber 
so  wenig  theoretisch  Begründetes  sagen  lälst',  so  übergeh«  ich 
diesen  Gegenstand  gänzlich^«  ^ 

Eben  so  wenig  leistet  die  Theorie  in  Beziehung  auf  die 
Bewegung  des  WssSers  in  offenen  Canälen  und  in  Strömen. 
Selbst  die  Frage,    welche  Gestalt  die  Oberfläche  .des  Wassers  " 


1  Um  so  mekr,  da  im  Art.  Druckpumpe  etwas  hierher  Gahöri«> 
gM  Torkommt.  Vergl.  Büat  Gnmdlehrea  der#HydranUk.  Pboitt  zir 
cherehes  »ur  la  th^Qtia  de«  *ao>  cooraates  —  nd  einige  theoreti- 
»ehe  llDtersachangen  in .  Edlzb's  Oeaelze  des  GleUhgewichts  und  der 
Bewegung  flüssiger  Körper.    8.  869.  endlich  G.  XXXIV.  157. 
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ahnitnittt,  xrenn  dieses  aus  einem  oben  ofTeiien  Eioschmheia 
der  Wand  des  Gefafses  hervordriRgt ,  ist  theoretiseh  noch  gx 
nicht,  und  auch  praktisch  wohl  nicht  genügend  beantMroTtet. 
EvTELweiir's  Versuche^  geben  allerdings  einige  Aafischl&se, 
und  PoircKLET  hat  die  Gestalt  der  Oberfläche  noch  genauer  be- 
stimmt ,  indem  er  von  einepi  horizontalen  Brette  diione  Stäb- 
chen bis  auf  die  gekrümmte  Oberfläche  herabreichen  liers,  oo' 
so  Abscissen  und  Ordinalen  derselben  erhielt^,  ^ 

Die  Fragen ,  vs^ie  in  Strömen  die  Geschwindigkeit  vom  Ge- 
ftllle  abhängt,  wie  und  nach  welchen  Oesetsen  sie  in  den  ver- 
schiedenen Höhen  über  dem  Boden  verschieden  ist  vi,%.\fr^  solift 
eigentlich  ^lie  Hydrodynamik  beantworten;  aber  man  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  dahin  gelangt,  das,  was  die  Versuche  lebrea, 
unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen'* 

Alle  diese  Lehren  sind  vorzüglich  deswegen  einer  theoie- 
tisch  strengen  Entwickelung  nicW  fähig,  weil  erstlich  das  Ge- 
setz der  Stetigkeit  hier  so  oft  verletzt  wird,  und  zweitens  sick 
andere  Hindernisse  der  Bewegung  einmischen ,  die  sich  nick 
genau  bestimmen  lassen.  Bei  dem  Ausflusse  aus  Geiafsen  zum 
Beispiel  ist  der  plötzliche  Uebergang  vom  ^  weiten  Gefäfse  zur 
sehr  engen  Oeffnung  ^in  ganz  vom  Gesetze  der  Stetigkeit  ab- 
weichender Umstand,  beim  Ueberstufze  über  ein  Wehr  od« 
beim  Ffervorstürzen  aus  einem  oben  offenen  Einschnitte  in  dii 
Wand,  bei  den  Krümmungen  der  Röhren,  Canälo  und  Strdme, 
bei  ihren  unregelmafsigen  Verengerungen  u.  s,  w.  findet  ebcs 
das  statt.  Der  Widerstand ,  den,  die  Bewegung  an  den  Rohretn 
wänden  und  an  der  Oberfläche  des  Flufshettes  leidet,  liefse  sidi 
noch  eher  als  eine  Function  .  der  Geschwindigkeit,  wenigstem 
mit  Hülfe  von  Versuchen  bestimmen ,  obgleich  auch  da  eine 
'  neue  Schwierigkeit  dadurch  entsteht,  dafs  jedes,  auch  nichts 
Wand  berührende  Theilchen  von  dem  benachbarten,  lan^saaei 
fliefsenden  aufgehalten  wird.  Eben  jene  Schwierigkeit ,  die  am 
den  Abweichungen  vom  Gesetze  de^:  Stetigkeit  hervorgeht,  fiq- 


1  Mechanilp  ond  Hydraulik.    8.  140. 

2  DupiM  besieht  sick  auf  Foncelet's  Abb.  im  Ballctia  de  Is  So* 
ei4l4  d^encoaragemeitt  eto.  ohue  deo  geqaaen  Ort  «aza^ebeu.  i^cpur 
Oeom.  und  Mech^n.  d.  Xüqste  and  Haodw.  II f.  iiSB» 

S  Die  hierher  gehö^ gaa  V«r«iche  W6rde4  im  Art.  Skrem  erwaha^ 
verdoi^t 


.Erfahrungsgesetze.  S5^ 

'  det  sich  aucb'lei  dem  Stöbe  flüssiger  KUrp^r  gegen  feste/  und 
bei  d^Q)  Widc^nstande ,  den  feste  Körper  bei  ihrer  Fortbewe- 
gung in  ilüss^en  ]eid^<  Bis  jetzt  wenj\gatens  ist  unsere  Theo- 
rie Qocb  nicht  im  Stande^  die  Wege  der.  einzelnen  Wassertheil-  i 
.  chen,  deren  regelmälsigerFortgapg  durqh  den  festen  Körper  nn« 
terbrochen  wird,  zu  bestimmen ,  und  wir  müssen  uns  daheV  be- 
gnügen ,  den  Stofs  so  zu  berechnen,  als  ob  dem  flUss^en  Theil- 
chen ,  bei  ei^er  der  Richtung  seiner  Bewegung  senkrecht  entge- 
gengestellten £benf ,  alle  Bewegung  gc^raubt  würde,  bei  einer 
Bbene,  welche  dieser  Bewegung  geneigt  entgegengestellt  ist, 
wird  der  bei  der  Zerlegung  senkrecht  gingen  die  Ebene  gerich- 
tete Theil  ^er  Bewegung,  als  völlig  zerstört,  angesehen*  Da 
indefs  diese  Gegenstände  eineaf  JSntwickelung ,  abgesondert  von 
den  allgemeinen  Prindpien  der. Hydrodynamik  empfänglich  sind, 
80  verweise  ich  auf  die  Artikel;  Stofa  flÜMsiger  Körper  anfestej 
and  Widerstand*  , 

Die  Oscillationea  des  Wassers  in  verbundenen  Röhren,  wo 
es  in  der  einen  sinkt,  wenn  es  in  der  andern  steigt,  sind  mehr 
2U  einer  theoretischen  Darstellung  geeignet ,  und  werden  nach- 
her vorkommen«  Ist  abqr  diese  Oscillation  mit  eipenv  Durch- 
gange durch  enge  Oefinungen  oder  engere  Böhrentheile  verbun- 
den, oder  wird  die  Bewegung  sogar  zuweilen  plötzlich  gehemmt, 
oder  genöthigt,  eine  andere  Hichtung  anzunehmen,  so  wie  es 
beim  Stobheber^  der  Fall  ist,  so  fällt  wieder  die  Möglichkeit 
einer  strengen  Theorie  weg« 

Endlich  mufs  ich  noch  die  Rückwirkimg,  welche  aus  der 
Bewegung  des  ausfliefsen den  Wassers  entsteht,  erwähnen.  Fliefst 
das  Wasser  durch  eine  Seiten -Oeffnong  des  Gefäfaes  aus.  So 
J8t  der  Druck  auf  die  der  Oeffnung  gegenüberstehenden  Wand 
nicht  durch  einen  Gegendruck  ausgeglichen  und  das  Gefafs  er- 
halt ein  Bestreben,  nach  der  Richtung,  welche  der  AueiH^be- 
wegung  entgegen  gesetzt  ist ,  fort  zu  gehen«  £s  sey  ^nämlich 
ABCD  ein  Gefäb,  dem  ich  hier  verticale,  parallele  WändeFig 
-«ueignen  wiU*  In  e  sey  eine,  für  jetzt  noch  mit^einetn  Deckel ^^ 
geschlossene  •  Oefinung ,  so  ist  der  horizontale  Druck  auf  das 
ganze  Gefafs  szsOj  und  namentlich  wird  der  Druck  auf  e  durch 
den  genau  eben  so  starken  DrudL  auf  das  gegenüberstehende 
Wandstück  f  aufgehoben«   Wird  aber  dann  e  geöffnet,  so  dauert 


1    8.  Xrt.  Stofskeher. 
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^der  Druck  ii^  f  fort,  während  er  in  e  nickt  nekr  stitt  findet« 
und  das  Ge&b  leidet  ako  nach  der  Richtung  f  g  einen  Dmik, 
der  es  zum  Ausweichen  oder  zur  Fortbewegung  bringen  kim, 
•wenn  es  leicht  genug  aufgehfingt  ist,  um  diesem  Drucke  Folg« 
zu  leisten.  Man  pflegt,  um  diese  Rückwirkung  zu  zeigen,  dos 
Gefafs  an  einem  horizontalen  Arme  so  tu  befestigen,  da(s  dieser 
eine  gegen  f  e  senkrechte  Richtung  hat;  ist  dann  dieser  Ax^ 
mit  seinem  andern  Ende  an  einer  sehr  leicht  drehbaren  vtm^ 
calen  Axe  befestiget,  so  wird  das.Gefals,  während  das  Yfassm 
bei  e  ausfliefst ,  sich  um  diese  Axe  drehen.  Auf  diese  Rä^ 
Wirkung  ist  die  Anordnung  des  Segnei^schen  FFa»serrade9  nai 
der  Barher^BcJien  MühU  gegriindet*.  Der  Druck,  welcher  bier, 
der  Oeffnung  gegenüber,  nicht  compensirt  wird,  ist  die  bevto- 
gende  Kraft,  deren  Wirkung  sich  den  allgemeinen  Gesetzen ds 
Drehungsbewegung  gemäls  bestimmen  labt. 

Auf  eben  dieser  Rückwirkung  beruht  das  Zuiückprallen  der 
Kanonen  beim  Abfeuern,  Selbst  ohne  ein'gdadene  Kugel  findet 
dieses  statt,  weil  der  mit  Gewalt  hervordringende  Strom  elasd- 
seher  Flüssigkeiten  einen  eben  solchen  Druck,  auf  die  Gbiiga 
Wände,  wie  das  Wasser,  während  des  Ansströmens,  ^masSäUL 
Nach  HcTTTOir's  Versuchen  nimmt  der  Rückstofs  (recnl)  in 
Stärkerm  Mabe  als  die  Fulverladung  zu ,  wenn  keine  Kugel  tstt^ 
geladen  ist,  so  dafs  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  2  Un- 
zen Ladung  der  Rückstofs  2j-  Zoll,  bei  16 Unzen  Ladung  ÜSZell 
betrug.  Ist  die  Kanone  mit  einer  Kugel  geladen,  so  kommt  zi 
dieser  Rückwirkung  noch  diejenige ,  welche  der  Masse  .der  Kn* 
gel  proportional  ist;  wird  eine  Kugel  von  1  Pfunde  ndt  der 
Geschwindigkeit '=  c  fortgestoben ,    so  weicht  die  m  Pfimde 

schwere  Kanone  mit  einer  Geschwindigkeit  =  «-^c  zurück^  £• 

sich  mit  jener  Geschwindigkeit  des  Rücksto&es  vereinigt*  Dab 
der  Rückstofs  greiser  ist,  wenn  man,  bei  gleicher  Ladung,  sdi 
längerer  Kanonen  bedient,  hängt  offenbar  davon  ab.,  dafs  te 
ganze  Rückstofs  so  lange  dauert,  bis  die  elastischen  Flüssigkei- 
ten sich  auff  der  Mündung  hinaus  ergossen  haben,  und  dalt  bei 
der,  mit  gröfserer  Länge  der  Kanonen  verbundenen  laogem 
Dauer  der  Wirkung  auch  der  gesammte  Rüokstofs  «unimmt^. 

1  8.  fVaturradf    Segn$r*s, 

2  HuTTOii's  ezper.  d'artiUerie,   p.  lil3.  der  franz.  Uebere.  r-  Vit- 
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Die  BeWegapg   d«r  lUdcet«^,    Tielleicbt  auch  "ille  B«wegiuig 
der  meteonschen  FeqmJKugeln ,  hüngt  eben  iüervoa  ab. 

.1  '  ■  -^ 

2»     Entwickelung   der   Grundformeln   der 
Hydrodynamik^    und  Anwendung 
"  ^  derselben. 

Es  sey  fUr  irgend  ein  Tfaeilclien  des  Fl^issigen  die  Ijage 
durch  Coordinaten  x ;  y ;  z ;  gegeben ,  auf  dieses  wirken  be«* 
schl^nigende  Kräfte  X;  Y;  Z;  mit  den  Richtnogen  dieser 
Coordinaten  parallel,  nnd  diese  Kräfte  nehme-  tttran,  alsiFiuic* 
tionen  des  Orts,  als  gegebenen.  Am  Ende  der  Zeitsat  sey 
die  Geschwindigkeit  des  Theilchens  so ,  dals  die  Zerlegung  nach 
jenen  Hauptrichtungen  u;  v;  w;  als  die  drei  den  Coordinaten 
parallelen  iGeschwindigkeiten  giebt«  Diese  Geschwindigkeiten 
sind  Functionen  der  vier  Gvöfsen  x;  y;  a;  t)  weil  in  demsel*> 
ben  Augenblicke  die  Geschwindigkeiten  in  verschiedenen  Punc-, 
ten  sehr  ungleich  seyn  können,  und  weil  sie  in  einem  bestimm- 
ten Pnnctedes  Raums  im  Fortgange  der  Zeit  Aenderongen  erleid 
den  können. 

Fassen  wir  nun  ein  bestimmtes  Wassertheilchen  ins  Auge, 
dessen  Lage  durch  x;  y ;  z  ^  an^Ende  der  Zeit  =  t  bestimmt 
wurd^,  so  sind  am  Ende  der  Zeit  :&=  t  -{-  dt  die  Coordinaten 
dieses  Theilchens  offenbar  =  x  +  ildt;y  +  vdt;  z-fwdt; 
um  also  die  vollständigen  Werthe  der  Aenderung  der  Geschvdn«» 
digkeiten  fUr  ein  und  dasselbe  Theüchen  zu  haben  ^  muls  tnaa  * 
in  den  allgemeinen  Werth 

letsen 

a.=  (|i).a.+  (§5),a.+(|B),„+(||)a., 

ued  eben  so  ist 

«'=(S)«'"+(ijW(S)""+(ir)^" 

a.*  (aj!).a.+  (4-),a,+  (J-=)  -a.+  ('^)  a.: 
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Dem' M^^^itjMilch^D  legen,  wif  die  Fonn  eines  P«rallele- 
pipedi  b^,  so.  4#I^f  weim  D  s^ine  Dichtigkeit  bedeatet^    seio« 
Masse  =  D.dx  dy  dz  ist«     Den  Druck,  den  dieses  TheUcfaen 
leidet,  bezeichnen  wir  mit  p  und  verstehen  darunter  den   I>mck 
auf  eine  Oberfitfche,  deren  Grölse  srsl  ist,  so  dafs  der  vollstän- 
dige Ausdruck  för  den  auf  die  Flache  =3  f  wirkenden  Omck 
p.f^  ist.    Dieser  Dmck  ist  eine  bewegende  Kraft,  und  er  gielit 
daher,  mit  der  Masse  des  Theilchens ,  worauf  er  wirkt ,  dividii^ 
^inen  Beitrag  su  der  auf  das  Th^ilchen  wirkenden  beBcJiieao»- 
genden  Kraft«     Hier.^  wo  wir  doch  fast  nur  auf  die  Wirknagci 
•der  Schwere  Anwendungen  machen  können ,    wird  es  am  Be- 
sten seyn,    diA  Schwerkraft  als  Einheit  der  beschieuoigendes 
Kräfte  anzusehen  ^  und  da  die^e  in  der  Zeit=  d  t  die  Geschwin- 
digkeit =  2g dt. hervorbringt,  durch  2gXdt  die  Geschwin- 
digkeit anzuzeigen  ,•  welche  die  Kraft  X  in  der  Zeit  dt  bewirkt 

Es  ist  nun  leicht  zu  übersehen ^  dafs  in  dem  Puncto,   wdr 
eher  durch  X,  y^  s,  bestimmt  ist,   der  Druck  =  Pi    in  dem 

durch  X  4»  dx,y,«,  "bestimmten  Puncte  =  P  +  (  3"^  )  ^^c  isl^ 

•und  da(s  daher  die  nach  der  Ridbtopg  X  wirkende  Pressung  anf 
die  Seitenfläche  dy  •  d»  durch  pdydz  nach  der  einen  Ridi- 

tung,  durch  p  d y  d  z  +  (  nr"  )  d  xdy  d z  nach  der  entgegenge- 
setzten Riditung  angegeben  wird«  80  ist  also  die  nach  der 
Richtung  der  x  wirkende  gesäumte  beschleunigende  Kraft 

»;=  X  —  (  a  )  •  n  '  "^^  ^*  "®  ^**  Aenderung  =  du  der  Ge- 
schwindigkeit u  hervorbringt,  so  ist  2gX--^2g  I  -r^  )  fj^=T" 

Eben  die  Betrachtungen  gelten  ftir  die  zwei  übrigen  Goordina- 
ten,  so  dafs  sich  folgende  drei  Gleichungen  ergeben. 


Analytimbe  D,9t*8tellutig.  3SS 

•■...■■   ■:  -^m-. 

'  Wenn  D  eine  libcrall  und  zu  allcip  Zeit  gleiche  Grftfe«  ji»tj 

STo  sind  hftr  nur  vier  Gröfsen,  u  ;  v  J  w  ;  p^  ab  Functionen 

von  x;  y^  z;  t;  zu  bestimmen;  denn  die  an  jedem Pnnct»wirk<A 

Bamen  beschleunigenden  Kräfte  sind  entweder  gegebene  Func-^ 

tiönen  des  Ortes,    oder  können  allenfalls  auch  Functionen  det 

Geschwindigkeit,  also  durch  u;  v;  w;  ausgedrückt  seyn ,    müs«^ 

«eti  aber  gegeben  seyn ,    wenn  überhaupt  eitie  Bestimmung  det 

Bewegung  statt  finden  soll.     Um  diese  Vier  GrOfsen  zu  bestim« 

inen;  sind  jene  drei  Gleichungen,  die  sich  übrigens  in  eine^  ih- 

lien  gleichgeltende,  zusammenfassen  lassen,  gegeben,  und  man 

findet  noch  einö  vierte ,  die  ich  sogleich  entwickeln  will  ^   ntfi 

durch  welche  die  Bestimmungen  in  hinreichender  Zahl  darge-^ 

f>oten  werden.      Da  hier  blofs  von  flüssigen  Körpern  di«  Red# 

ist,  deren  Dichtigkeit  sich  nicht  ändert",    so  muf»  jedes  Theit'^ 

ch'en ,   dessen  Volumen  am  Ende  der  Zeit  =  t  durch  d  x  •  d  y  • 

dz  ausgedrückt  war,   auch  nach  Verlauf  der  Zeit  t'+  dt  noch 

eben  so  gtofs  an  Volumen  gefunden  werden.   Da  nun  des  Puno* 

tes,  der  durch  x;  y ;  z;  bestimmt  ist,   Geschwindigkeit  mit  x 

parallel  =  u  heifst ,   so  wird  des  durch  x  +  d  x  ;  y  j  z ;  1)0- 

stimmten    Punctes    Geschwindigkeit  uach   eben  der  Bichtun^ 

s=u+r  T~"  j^  X  seyn.  Die  Dimension  =d  x  des  bewegten  Theil- 

chens  geht  also  in  der  Zeit  =;  d  t  in  d  x-|-f  j~-  Jldx .  dt  über,  und  da 

eine  ähnliche  Bes^immmig  für.  die  beiden  übrigen  Dimensionen 
stattfindet,  so  ist  das  Volumen  dieses  Theilchens  in  der  Zeit  =  dt  in 

Übergegangen,. flas-ist 9  dsi  nur  vom  ersten  Gliede  der  Aende-« 
rang  die  Rede  seyn  kann ,  in  ,  -  '> 

At.  dy.dr  (^1+^1^^  t+(^)d  t+(^lj)d  t)  woraus  wegea 

^  der  Unveränderlichkeit de^  Volumensf  —  1+  (  T*"  J  "1"  VT""  J 
=3  0  folgt  y  und  dieses  ist  }ene  vierte  Gleichung, 


5S6  "   Hydrodynamik 

WenQ  man  die  drei  Gleiehangea  für  di«  paitielkii 
reödale  von  p  in  eine  Summe  bringt,  so  besteht  der  'Wvrtlt  vw 
dp,  welcher  dann  so  gefunden  ist,   dals  auf  die  VeranderEcfc- 
keit  von  t  nicht  Rücksicht  genommen  wird ,   aus  s^prei  Clnuen 
youGUedern,  erstlich  koi^mtD(Xd;x 4- Ydy  4*  Zdz3  vor,  ubI 
difse^  Theil  ite  in  den  meisten  Fällen  för  sich  integrdbel ;    er  ut 
CS  wenigstens  dann ,  wenn  die  beschleunigenden  Kräfte  blofaToa 
Attractionen  gegen  bestimmte  Mittelpuncte ,  die  darch  Faxictio- 
neu  der  Entfernungen  ausgedrückt  werden,  abhängen;    und  da 
unsere  Methoden  noch  viel  zu  unvollkommen  sind,  um  dieFÜh 
wo  auf  einen  von  der  Geschwindigkeit  abhängigen  MTiderataDd 
Rücksicht  genommen  werden  spUte,  allgemein  aii&atesen,  ae 
können  wir  dabei  stehen  bleiben^  jenen  ersten  Theil  als  für  sieb 
integrabel  anzusehen.     Dafs  dann  auch  der  zweite  Theil  fiiraicb 
integrabel  seyn  mufs,  ist  bekannt,  und  unsere  theoredsche  Hy* 
drodynamik  würde  schon  sehr  bedeutende  Fortschritte  gemadkl 
haben ,  wenn  wir  taur  die  unter  diese  Voraussetzung  gehtfreadA 
Fälle  allgemein  behandeln  kfinnteYi« 

Zu  diesen ,  von  mehreren  Madiematikern  auf  verachiedenen 
Wegen  abgeleiteten  Formeln  fugt  Gau  cht  ^  noch  folgende  ,  die 
sich  auf  sehr  geringe  Bewegungen  beziehen,  hinzu.  Sieht  man 
pämlichu»  v;  w;  und  die  Differentialquotienten  derselben  ab 
unendlich  Maine  Gröfsen  der  ersten  Ordpung  an ,   ao  kann 

alle  Glieder  von  der  Forqi  ii(  3—  )  weglassen  und 


(ii)=''i--^(S)( 


% 


«etsenj  wonnu  in  diesem  Falle  wegen 
folgt 

(0)+(|l)+(|;i)=o  |(g)+(e)+(^^)| 

und  da  für  das  Gleichgewicht  der  Druck  33  P  durch 
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aP -a  P  pCdx  +  y dy  +  Zdt) 
g^dbtn  winde  9  so  ist  i>ei  so  gmngßx  Stömmg  des  Gltifl^jS^ 
ifnohis  auch 

r!|!ie8«8  kann  indefs  nur  bei  höchst  geringen  Störungen  des  Gleich-» 
gewichte  gelten. 

Nach  Caucht  könnte  es  zQmBeis|uel  für  sehr  äeine  Wellen-» 
OAcillationen  noch  angewandt  wercien ,  aber  selbst  da  scheint  es^ 
da  die  wirklichen  Wellen  nicht  unendlich  klein  sind)  nur  unge- 
nügende Anwendungen  zu  geben.  Angewandt  auf  elastische 
Fluida,  wo  die  Formeln  etwas  anders  ausfielen  |  würfte  man 
llhnHch^  albgekürete  Formeln  für  die  Fortpflanzung  des  Schalles 
gebrauchen  können. 

Um  die  Anwendung  dieser  aÜgeitteinen  Formeln  ta.  exleieb* 

fem,  soll  maui  nach  £9 LSii^s Bemerkung,  sie  zuerst  auf  die  libeA 

xiscb^,  dann  auf  die  ebene  Bewegung  flüssiger  Körper  beziehen, 

auid  sodann  erst  zu  der  allgemeinen  Betrachtung  zurückkehren* 

Unter  linearischer  Bewegung,  muls  man  nämlich  die  verstehen, 

%0-alle.  Theilbhen  des  Querschnitts  eines  GefaTses  ganz  dieselbe 

Bewegung  haben,    und    also   die  Geschwindigkeit  )>Iofs  eine 

Function  der  Länge  der  Axe  des  Gefäfses  ist*     In  ziemlich  en-^ 

gebtlöhren  köuneh  wir  i^nnehmen,   dafs  die  Bewegung  \n  dier 

sfm  Sinne  linedrisch  sey,   weil  die  Ueinett  SeitenbewegUn^en, 

li^elche  allerdings  bei  jeder  Verengerung  odtr  Erweiterung  der^ 

B^lfire  statt,  finden  müsset»,    als  unbedeutend  bei  Seite'  gesetzt 

werden  können.  /-^  Eine  ebene  Bewegung  würde  man  die  nennen, 

wo,  wie  in  Catiülen,  /die  Bf>wegung  zwar  in  jedem  Puncte  des 

Iii|Aget)|larohscbi|jftee  verschieden  seyn  tnag,    aber  alle  Thdl- 

i(hj^n^  die.  in  derselben  Senkrechten  gegen  diesen  Längenschnit^ 

ü^gcx^}  genau  gleiche  Bewegung  haben.     Ich  will  von  beiden 

Tinwendungen  einige  Beispiele  geben,   und  dabei  blofs  auf  die 

Schwäre,  die. ich  als  nad^  der  Richtung  der  negativen  z  wirkend 

ansehe ,  Rücksicht  nehmen«    Dann  ist  X  as  Y  =3  0,  Z  =s  —  1» 

Anwendung  auf  die  lineatisclie  Bewögong;^ 

Da  wir  hielt  die  Bewegung  als  in  i^iner  Rähse  von  nicht  sa 
grofser  Weite  statt  findepd  annehmen,  so  denken  wir  uns  einf  . 
Centraliin^j.  eine  die  ScWetpuncte  «llex  Queischmtte  verbin« 
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dende  Linie )  wii  nthiletf  'aA,  dafo  n^  Unem  liesliiimiteii  Abi 
g^ftilioke  die  GeeokWiäligkdit  nur  Tdtf  de«  Orte,  den  f 
Theilchen  In  Beziehung  auf  diese  Längendimension  einon 
abhänge«  Von  einem  Augohbticke  znm 'andern  kann  die  indc» 
selben  Puncto  statt  fihdendd  Gesehwindiskeit  Veränderlich 


Da  die  Betrachtung  ihren  wesentlichen Ylesultatcn  nocbdiefi 
selbe  bleibt,  die  Bewegung  mag  in  einer  doppelt  gekrümmtes 
Röhre  statt  finden,  oder  in  einer  solchen,  die  in  einer  Ebi 
liegt,  so  theile  ich  hier  nur  die  einfachere  Betrachtilhg  mit, 
die  Centrallinie  eine  ebene  Curve  ist  und  sich  ganz  in  derEbei» 
der  X ,  z  befindet«     Dann  kommen  v ,  y ,  gar  nicht  vor. 

Flg.,  .      Es  fej  ZVvz  ein  Theilchen.  des  Flps^en,    AX  =s  x| 

^^•XY  =  z;   VZ  =  0==  dem  Querschnitte  der  Röhre.      Kenrt 

iBt^nnu  den  Bogen  ICyder  Gentiallinje  s=q.d3j^  die  G^chinsi 

äigkeit  nach  äer  Itichtüng'afer  Äöhre  ±=s  V,  so  ist  u=  V  .-j^  ; 

*    '    d  2  /  ' 

w  =  V  7—  9   und  wenn  man  D  =1   setzt,  *^'ies  TTbeilctai 

Masse  s=ia.d$*     Ist  nnn  dieses  Theilph^n  ia.'deir  Zeit  =i  il 

nach  Z'Vl/z'  gerückt,  so  ist  Z' V  =?  a  +  udt.r-  ^"»d 

:Tr'=rjax.(i^(.||)at)Va.^(it(i?)at)] 

^-  ^ds         Vdx/^ds     '\fdz/. 

"Aber  da  hier,  wegen' det  "bekannten  Oestak^  der  CentnlliBie ^  * 

^irie^gegebene  Function  von  x  ist,    so'  htot  tfah  z  =  frx,  nai 

4.drj Hott) =(di^)-FT^=  (dir)     (^<>-  »^ 

-lieh  d.f'a:  =  dx.f  ix  gesetzt  wird)  iitiia  Ty  =  da  +  - 
|^('dx»('^)-{.dzdxr|^"))   der  Inhalt    de»  Tfaeiichem 

«...+.,.  j.a..f;+°^«[a..(|)+;-<i5)]( 

Di  keine  Aenderiing   des^tnlialts  dieses'^Tlieilchens  Ätatt  finder, 
so  müssen    die  let^eii  Glieder  zusammen  s=0  de]Hif^'"ülJd  da 


Analytitfi^h«  Ditrstellnn'g.  ]  S59 

u +du=5  (V  +  dV)  —  ist,  so  iiat  man  w^gcn  '     '' 

(a?)  =  (dl)|f/jen;igUtenGiie^;t- 

.         =d.tjv:da  +  a.dx(||)j  .  .,    ..> 

nnd  £a  Gleichung  Vd'o  -f*  cr.dx'  (^7*- J  33  0  .  altbait    hUt 

die  Stelle    derjenigen   ein ,    die  vorhiil  die'  iMtrfe   \yar,    '  Df 
/d/Va\      ^Ao.      /dV\        .      .      .  /d;*V«TV      A  ,  .; 
\rdr  )  =^'rfi  +  *'-  (^.j.so,st«en»t(^-j— j  =  ö  «. 

nerlei,  und  Vo=3f:t  ist  ihr  alfgemeinis Integrat.  '  Va  heiei^^ 
net  die  durch  irgend  «inen  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  durch- 
fliefsende  WassemiQpge,  und  ötfFenbar  isfUifese  i^eihenT  g'^ge*^ 
benen  Augenblicke  in  allen  Puncten  der  K^hre.^cicb»'.  od|^if  ,3^ 
den  engern  Theilen  der  HOhre  mufs  die  Geschwindigkeit  an  eben 
dvm  Veiliitltniase  grtffjer  e^yn ,  als  dieser..  Qnmqiimtt .  «ellwt 
kleiner  ist;  von  einem  Auge|)blicke  zum  andf rni  kann. aber  die«? 
£6  duych  jeden  Qaerschnitt  laufend;»  M^ipstipiffi^  Tf^fäxidedich^ 
eine  Function  von -tseyn«  ^     .  i .  ji  ..    Ii    v> 

Bezeichnet  a'  einen  leetimmimi  Qöerschmtt  der' Röhre  und 

3^'  die.i^oitt  ftlattbidehde  GeftchwindigkeÄI;i  «^o,j^t  V.SfS  -'r^-fr 

und  V' hängt  einzig  von  t  ab«  ,    •      •  • 

•  Me-'Gleichungen  ftir  y  kommen  jfeüat^  Ja  Xe»  Y.=:0,.* 
yäi='^,.  Vaä^O  ist,  auf  folgende  zurück,?  ,   ii...  • 


ravv      4/iY    ' . 

*   —  — ; —  und 
a  dt 
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.i.o2g(i|)ax+2g(if)a.     ■ 

«agdp  =  -  2gaz  -  (^)d«— vav, 

we3  man  in  diesei  Gleichung,  die  ohnehin  »ich  nur  auf  ein  coo- 
atantes  t  biszieht,  dV8tatt(U)dx+  (37)^*»,  «*«*»  *"* 
Dieses  ist  die  zweite  Gleichung,  die  zur  Bestimnaong  d« 
'  UidenfGiölsenVundp  nßthig  ist.  Aii«V'«cs5^  folgt  wach 

2gP=F:t-2g«- —- dFyT  -  "ä^r"^^«*"^ 

yon  X  oder  f  abhSngt* 

Obgleich  diese  Gleiehtmgen  nttt  auf  söhr  bnge  Bttbrcn  seO- 
len  angewandt  werden ,  indem  bei  erheblicher  Weite  und  Üb- 
gleichheif  der  Querschnitte  es  gewifs  nicht  stattfindet,  ^afa  die 
Geschwindigkeit  senkrecht  auf  die  Axe-  als  «0  könnte  angese-    ! 
hen  werden,  ^o  arl«|ubt  man  sich  dennoch,  in  Ermangelang  ei-    ^ 
Her  vollendetem  Theorie,  die  Anwendung  auf  Gefälse,  die  aicfc     i 
dutch  eine  enge  Oeffnung  ausleeren,  uud  Aese  Anweariöiig  et- 
giebt  folgendes*  t 

Fiff.. ;      E«  ley  BGFG  ein  Verticales  Gefdft,  -  welches  bis  an  BG 
^' mit  Wasser  gefiillt  ist;^  bei  A  sey  die  Avflulsöffwmg  ==:•  ,  wi 

Ton  CF  oder  A  ftn  yttxde  die  Höhe  sc:  z  hinaufwärts  gerechnet 

dann  ist  dss=-^d?  und  .      /     V 

2gp=:F:t-2g«rl-     ^J  T  ^  "2^  ^ 

-     und  /—  mutete  auA  der  Gestalt  den  Gefäfses  bestimmt  werdea. 
Ja 
Ist  an  der  Oberfläche,  wo  p  ==:  k  =  demprucke  der  Atmospluh- 
zei  kugleidb  z  s=  sV^4  6itB€$  Integral  sc  S^,  teirner  att  der 
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vnteTen  Mabdong,  wo  p  wieder  sa  k;   s  ss  0  ist|  disMi  Inte- 
gral c=  S'^  so  erhält  man  die  xwei  Wertbo 

und2gk  =  F:t  +  -2^.S'-ir^ 

-^T^etan  mit'z'  =  s ,  c^  =10  znsammengehtfrt*     Diese  deiclum- 
gen  ergeben 

4e/=?£4i:(8._s')+r.(:^-). 

Ist  das  Gefafs  ein  Cylinder,  dessen  sammtliche  Qaerschnitta 

^  a  sind,  so  ist,  wenn  man  /  -—  von  z  &=  Q  sn  rechnet. 

z 
S®  =•]-  *~  ^^^  ^'  =  0*     Setze  ich  dann  zugleich  o  =  m  .a', 

soist4gz  =+  -.^+V^(^-^j. 

Um  d  t  wegzuschafFen  hat>en ,  wir  hier  offenhar  —  er  d  z'  = 
b' V'dt,  da  durch  den  Querschnitt  a  die  Quantität  adz'  in  die 

1  1    V 

Zeit  dt  flielst,  also  -1-=—  ~'T^  "*>  '"^^ 
'  dt  m  dz        ' 

oder    « 

4gmaz'dz'=  — 2z.rdr  +  V^(m»~l)dz' 

welche  Gleichung  mir z'(~"™*)multiplicirt,  giebt 

4gm2.z'Cl-«*)dz'  =  -d.(V'«.z'a-«')), 

oder 

wenn  z'=z*  war  im  Anfange  der  Bewegung  oder  fiir  V'  =  0. 

Schon  die  Differentialgleichupg  zeigt,    wenn  man  in  ihr 
dV^  =  0  setzt,    dafs  V  einen  grölsten  Werth   erhält^    wenn 

Y'adb .  4g 2'  ist|   und  auch  die  Natur  der  äac^e  läTst 

m*  —  1  ' 

übersehen ,  dafs  die  mit  V  ss  0  anfangende  Bewegung  ein  Ma- 
'      »    V.  Bd.  Nn   ' 
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iKimnnrdetSdinelligkeitenreidwn  mub,  weil  fldr  9*  sas-O, 
heilst  bei  fast  völliger  Amleenmg  des  Gefiifses,  ^e  Gttscfc 
digk^it  gewils  wiftdmr  scffir  geringe  wird.  Vergleidit  man  die- 
sen Wertli  der  grObesten  Oeschwlndigkeit  mit  den  allgen»- 
nen  Werthe  von  Y  so  mufs 

4g^zVm*  4gz'.m*  j  /z«\2— m«i 

Da. unsere  Experimehfo  immer  nur  auf  Fälle  gehen,  wo  ■ 
erheblich  grofs  ist,  ^  sey  zum  Beispiel  m  st::  50,  tu*  s&s  2561 
'  1       £       —log.  2499.  3,397766 

^og-  j,o  =       2498      "^         2498      • 
=  —0,001320 
=      0,998680  —  1 
also  z' =  0,997.  2^ 

Die  Formel  zeigt  also,  dafs. gleich  nach  dem  Anfange  der 
Bewegung  die  Geschwindigkeit  dhrMi  gr^lfsiten  Werth  etreicb^ 

der  durch  V'*=  — ^ •4gz'  ausgedrückt  wird«  Die  in  je- 
dem Augenblicke  erlangte  Oescfawindigkeit  wurde  allgemrä 
durch 

angegeben,  und  da  der  Exponent  m*  —  2  iminer  eine  sebr  hokt 
Potenz  andeutet ,  so  ist  dieser  Werth ,  sobald  %'  auch  not  we- 
nig kleiner  als  z^  ist ,  sehr  wenig  von' 4g  z^  veischiedea,  und 
die  durch  die  Erfahrung  bes^tigtt  Regel  trifft  also  -nahe'  gon^ 
mit  dieser  nicht  ganz  strengen  theoretischen  Bestimmung  zu- 
sammen. Zum  Beispiel  wenn  auch  die  Oeffiiung  so  bedeutend 
wäre,  dafs  m*  —  2  nur  500  betrüge,  was  ungefähr  mit 
as=:23  •  a'  zusammenstimmen  würde,  und  z'  =  0,99*z%  so 
hatte  man  V«  =  iS*  •  4gz\  (I  —  0,00657) 

=  4g. z^  .0,9074,  »tatt  4f  X,     , 
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rc  «md  bri  gfMMrn  Werthen  Ton  m  wird  dieAbwuchmg  noch  nn- 
k  marklicher. 

B  Man  kltnnto  dieto  Fonad  noeh  otwas  verbeMern,  wenn 

ji  m«n  die  im  GefäfiBO  ntho  «m  Boden  eintretende  Aenderang  im 

•Querschnitte  de/  betPtffUn  WMsennesse  in  Rechnung  brächte 

und  deshalb  S^  etwas  gt-aber  als  —  setzte;   aber  dann   müfste 

er  _ 

2    man  die  Forin  der  wirklich  bewegten  Wassermasse  BD  AEGT^I 

kennen. 

Um  diese  kennen  zu  lernen,  hat  der  jüngere  Riccati  fol- 
gende Schlüsse  angewandt^.  .  Gewifs  bildet  die  Natur  diesen 
Strudel  (gorgo)  so ,    dals  die  grdiste  mögliche  Geschwindigkeit 

*  /*d  z 

^.   erlangt  wird ,  das  aber  geechieiit  ^  wenn  #  —   fiir    die  ganze 

Ausdehnung  des  Strudels  ein  Kleinstes  wird ,  und  es  scheint  al- 
so nur  der  Vs^riationsrechnung  zu  bedürfen ,  um  a  als  Function 
von  z  anzugeben.  Riccati  bringt,  da  die  Auflösung  noch  ei- 
ne andere  Bedingung  bedarf,  die  neue  Bedingung  in  die  Rech- 

d  z 
nung,  dafs  —  ein  Kleiostes  seyn  soll,  und  findet  dann  ein  pa- 
rabolisches Konoid  als  den  Strudel  begrenzend ;  diese  neue  Be- 
dingung scheint  hier  aber  nicht  passend,  und  Riccati  gesteht 
\  selbst,  dafs  jene  Parabel  nicht  den  gröfsten  Werth  der  Geschwin- 
digkeit giebt.  Obgleich  er  also  seines  Bruders  Ansicht,  dds 
aus  Mangel  an  gegebener  Gröfse  die  Form  des  Strudels  unbe« 
Stimmt  bleibe ,  verwirft,  so  scheint  mir  doch,  dafs  er  genöthigt 
wäre ,  ihr  beizustimmen ,  wenn  er  nicht*  noch  irgend  ein  an- 
deres Princip  einzufuhren  im  Stande  war,  das  jenem  Mangel  er- 
setzte. 

Man  könnte  hier  noch  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
des  Wassers,  wenn  es  Widerstand  leidet,  oder  über  die  Bewe- 
gung solcher,  nur  halbfUissiger  Körper,  wie  es  dasOel  ist,  for- 
dern, aber  diese  würden  noch  mehr  Schwierigkeit  haben  ^. 


1  Memorie  della  «oo*  Italiana*  III.  $58. 

2  Wiofera  die  Schwierigkeiteu  io  Beziehang  aaf  den  Widerttaod 
der  Rö'hrenwäude  «ich  äberwindeu  laftsen,  habe  ich  ia  den  Zubauen 
ao  Solbb's  Gesetzen  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  flüssiger 
K6tpei.  6.  860.  geMigt. 

Nn  2 
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Dagegen  verdient  ein'^odefef  «Fall    dcfr  Bewagdng  'des 

\y assers  in  Kehren  hier  noch  eine  nähere  Betrachtung.  Wimun 
•  ^as' 'Wasser  sich  in.  einer  heberförmigeD  Röhre  befindet,  und 
hier  aas  dem  Gleichgewichte  gebradbt  ist,  so  oscülyrt  es 
hin  und  her,  und  die  Gesetze  dieser  Oscillationen  laasea 
sich  aus  unsern  Formeln  genau  bestimmen.  Es  sey  zaerst 
die  Röhre  überall  gleich  Wi^it,  also  a  unveränderlich.  Die 
Fj£.  Röhre  bestehe  aus  zwei  geraden  Schenkeln  GF  und  T>G^ 
'die  unter  den  Winkeln  a  und  a"  geg^n  den  Horizont  geaeigjt 
sind  \  A  B  sey  die  Horizontallinie ,  in  welcher  das  Wasser  beim 
Gleichgewichte  steht,  von  A  an  werde  sowohl  s  alsz  =  sSii].a 
gerechnet,  die  ganze  Lange  A£B  der  Wassesmasse  sey  =  L 
In  dem  Augenblicke ,  wo  das  eine  Ende  der  Wassermasse  om 
S  =  s'  hinaufvvärts  fortgerückt  ist,  beträgt  die  Senkung  des  an- 
dern eten  so  viel  und  für  das  erste  ist  s  =  —  s'  ;  z  =s'  Sin.  a', 
für  das  zweite  s  =  l  —  s':  z=  —  s'  Sin.  a'V  Die  beiden  Glei- 

chungen  V.<T  =  f:tund2gdp  =  2— gdz— ./^  — ^ds— VdV 

^  geben  hier  V  =  f:t  und  2gp  =  F  :  t—  2gvR  —  s.f:t,  weil 
V  nicht' von  s  abhängt,  sondern  in  alle  Querschnitte  gleich  ist^ 

d  V 
und  — -=:i^:  t  ist;  also  für  beide  Endpuncte,   wo  blols  die  At- 
mosphäre drückt,  ps=kist, 

2gk  =  F:t  — 2gs'Sin.a'  +  s*r:t, 
und2gk  =  F:t  +  2gs' Sin.a'*— (l^s')  frt, 
welche  verbunden 

2  g  s'  (Sin.  a  +  Sim  a '}  —  1  f :  t  =  0  geben, 

d  V 
DaV  =  f:t,-r-  =5=  f  :tund  zugleich  Vdt  =  —  ds'ist,  sogeht 

die  letzte  Gleichung  auch  in  IV  dV=  —  2 g  s'  d  s'  (Sin.  a  +Sin.  a  0 
über  und  es  ist  V^  =  --^ (Sin,  a'  ^  Sin.  a*")  wenn 

's'  =  s**  wird  für  Vr^O.  Es  folgt  hieraus,  dafs  V=  0  ist,  sp- 
wohl  wenn  die  OberjQäche  sich  um  den  Abstand  s^  oberhalb  als 
unterhalb  von  der  Gleichgewichtsstellung  entfernt  hat,  oder  dafs  die 
Oscillationen  eben  so  tief  unter  die  Gleichgewichtsstellung  herab, 
jds  über  sie  hinauf  gehen. 

Um  die  Zeit  einer  OsciUation  zu  findeiiy  mala  dia  Glaicbung 
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lintegrirt  werden,  welche 

tc=i— -^  L     .^. T-j-^r: 777}  Are;  Sin.--  ,  - 

r2g|(Sin.  a  +  öin.a    |  sV. 

giebt.     Rechnet  man  aUo  die  Zeit  von  da   an,-  wo  .das  Wasser 

sich  in  der  Gleichgewichtsstellung  befindet,  so  ist  für  eine  halbe 

Oscillation  oder  bis  s'  =  s®  wird, 

t=:l^r|2g(Sin.a'  +  Sin.a")!     ' 
Die  Oscillationszeit  ist  alsoieben  so  grofs  als  die  eines  Pen- 
dels ,  dessen  Länge  =  — r^r^. ;;  oder  für  a  =  a"  =  90* 

Sm.  a  4-Sin.  a 

===4-1  is*>  ""^  ^i®  Oscillationen  haben  gleiche  Daner,  die  Was- 
sermasse mag  grofse  oder  kleine  Sch^^ankungen  machen. 

Den  Druck  will  ich  >niir  noch  für  den  Fall,    da  a  =  a" 
=  90*  ist,  bestimmen.     In  dem  Falle  ist ;  2 g  k  =  F  :  t  —  2 g s'       ' 

also T^— =-!&  .  8*I8t 

also  allgemein  2gp  =  2g  (k  +  s'— 2)  +  1|—  (S'  — s)  . 

Der  Druck  in  jedem  PuDcte  ist  hiernach 

s=:k  -{-  s'  — z  H ^ o^«'  «"*  so  viel,  als  das  letzte 

Glied  angieht,  gröfser  als  er  .bei  ruhender  Oberfläche  in.  gleicher 
Tiefe  unter  der  Oberflache  seyn  würde. 

Die  Betrachtung  wird  viel  schwieriger ,    wenn  die  Höhre 
nicht  überall  gleich  weit  ist,  indefs  ist  es  da  bloCs  eineSchwie-  - 
rigkeit  in  der  Rechnung,    die  sich  der  Auflösung  entgegenstellt, 
und  ich  will  deshalb  hier  dabei  nicht  verweilen.       Aber  einige 
hieher  gehörige  Fragen ,  die  noch  weit  schwieriger  sind,    mufs    ,• 
ich  doch   erwähnen.       Es  sey    ABC  eine    gebogene   Röhre, ^30* 
die  sich  in  zwei  Röhren  CD  ,  GE  theilt;   wie  wird  das  Wasser 
in  diesen  Röhren  oscilliren  ?   Hier  lassen  sicJi  zwar  einige  Fälle 
angeben ,  wie  die  Oscillationen  statt  finden  kömlen ,    aber  d\e 
allgemeine  Bestimmung  ^    wie  es  sich  in  allen  Fällen   verhalten 
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mnfs,  ist  noch  von  Di«iD«nd  angegtlxen  worfen»  Es  ist  lufaacifieh 
.  einleuchtend ,  dab  ein  miJglicher  Fall  der  ist,  wo  in  rwei  Rob- 
ren  die  Oberfläche  in  jedem  Augenblicke^  gleichmälsig  siokead 
und  steigend,  gleich  hoch  ist,  und  dann  würden  sich  die  Oscü- 
lationen  so  ergeben,  als  ob  diese  beiden  mit  rine  einsige  lUllne 
aasmachten ;   aber  nothwendig  ist  dieses  offenbar  nicht*     "Wiie 
nun  sogar  die  beiden  Röhren  D ;   E ;   an  verschiedenen  ziem- 
lich weit  i(on  einander  entfernten  Puncteik  der  horizontalen  ÜSb-* 
ren  Be  angesetzt, ,  so  würde  die  Bestimmung  noch  schwieriger. 
Wir  besitzen  über  diese  Bewegung  noch  gar  keine  theoretischen 
Untersuchungen^  Versuche  über  solche  Oscillationeii   sind  von 
den  beiden  Gebrüdern  Wsber  angestellt  worden.     Diese  Beob* 
achterfanden,    dals  ein  Apparat ,    der  37  vertictfle  Bi^hren  auf 
eine  horizontale  Röhre  in  gleichen  Abständen  eingesetzt  entfaieh, 
eine    in    diesen    Verticalröhren    fortschreitende    Wellenbewe- 
»gtiiig  zeigte;   die  Welle  schritt,    nachdem  man  mit  einem  Hin- 
aufsaugen  oder  Heben  der  Wasseroberfläche  in  der  ersten  Röhie 
angefeingen  hatte,   von  diesem  Ende  des  Apparates  nach   dem 
andern  Ende  hin  fort,  und  kehrte  von  da,  wie  Wollen  zorück- 
geworfen  werden,   wieder  zurück.      Wurden  nur  drei  ange- 
setzte Röhren  angebracht,  die  gleich  weit  von  einander  standen, 
und  wurde  durch  Saugen  das  in  den  Röhren  enthaltene  Queck- 
silber in  der  ersten  Röhre  auf  2  Zoll,  in  der  mittlem  auf  1  ZoB 
gehoben ,    wahrend  es  in  der  dritten  auf  0  herabgesunken  war, 
so  sah  man  dennoch    bei  anfangender  Oscillation  auch  in  der 
mittlem  Röhre  das  Quecksilber  steigen ,   obgleich  man  allenfalls 
hätte  erwarten  können,   dafs  in  der  mittlem  Röhre,    die  den 
Gleichgewicbtsstande  entsprechende  Höhe  nicht  würde  geändeit 
werden  *.  ^ 

Diese  hier  zuletzt  angefahrten  Untersuchungen  gehören, 
wie  man  wohl  übersieht,  nicht  mehr  gana  in  das  Gebiet  der  h- 
nearischen  Bewegung. 

Anwendung  auf  die  ebene  Bewegung, 
Da  unter  ebener  Bewegung  hier  eine  solche  Bewegung  yer* 
standen  wird,  bei  welcher  die  dritte  Dimension,  die  Breite  des 


1  Weitere  Remerkaagen  (iher  diese  interessanten  Versnche  thei- 
Irn  die  Verf.  selbst  mit ,  s«  Wellenlefare  ron  B«  H.  ttod  W.  Weber. 
8*  296.  aOO.  - 


Canak  zum  ]MspMl,.aio)rt  »  Baiwdttvvg  kpnmt,  so  will  ich 
mich  anf  den  Fall,,  wenn  wirklich  die  Bewvgwggans  in  wmt  atn*- 
zjgen  Vertioal  *  Bbeae  statt  fHidat  und  Höh  ^e  S<3hair.nre  ein- 
irirkt^  besciuinken,  obgleioh  andiMptt  «nur  Vc^cfaen  6ewe^ 
guog  in  einem  gefaden  Canale  idiefewegsing  xwifchen.gefa ünin>^. 
ten  Terticalen  Wände«  hierher  gehOieii  würde.  Die  Voran»« 
aetznng)  dafs  einzig  üe  Schwerkraft  wirksam  ist,  naph  der 
Richtung  der  «—  z,  und  dalsnaoh  4«rHichtung  der  y  gar  keine 
Bewegung  statt  finde^  erlaubt  uns  X  ss  Y  =s  0  und  V  und  y 
==:  0  au  setzen. 

Die  allgemeinen  Formeln  werden  also  nun 

:  sgdp=_2,a.-(li)4x_(-^).a. 

-w(5^)j,-^(^)d.i 

und  aus  den  hierin  enthaltenen  Fällen  hebe  ich ,  so  wie  Euler 
es  tbut,  nur  diejenigen  heraus ^  bei  welchen  die  Formel  udx 
4- w^z  für  siehHitegrabel  ist.  Dadurch  nämlich  erhält  maff 
nicht  blob,  wie  es  die  obigen  Formein  aHgemein  angeben^ 

~«(^dx-«(^)d« 

Nimmt  man  €p  als  die  Function  an ,  deren  in  Beziehung  auf 
xnndz  genommenes  Differential  r=:d9=^ndx  -f-  wdz  ist, 
90  enthält  dieses,  wenn  man  auf  die  Veränderlichkeit  vontRück- 
^idit  nimmt ,   noch  ein  Glied ,   das  ich  s=s  T  d  t  setze,  und  be« 

geht  unsere  Gleichung  in 
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Ubpx  nnd  giebtiotegriztL       

2g(p  +  z)a=:fttDCt.l-f-T  — 4.U*— 4  w** 
DaraiU  würde  p  TemiitrBbt  ii.:iaid  w  bestimmt;  um  aber  dicM 
selbst  tu  finden 9  dienen  die.  zürn  Bedingnogsgleicliaogea 

(M)=-(s)      , 


«^(i?)=(s)- 

Da  DHmlich  da  =  (^||)  dx  +  (|f )  d« 

nnddw*=  (^)dx-  (|^)  dz,  «t. 


'da 
^.di 

'du 
nnddw*=^^^jdx-^ 

eo  bat  man 

a.+aw.r-i=  |(jH)  +  (i|)r-ii  jax-a.r-ij 

Die  Integralrechnnng  zeigt,   dafs  hieraus  folgt 

.      u  +  w.K-^l  =  F:(x— zf"— 1) 

n  ~  w  .  y— 1  =  f  :  (x  +  z  y^—i) 

und  ^dals  die  Form  dieser  Functionen  hier  noch  ganz  unbestimBtt 
bleibt.  Wenn  u  und  w  auch  von  t  abhängig  oder  im  Fortgange 
der  Zeit  veränderlich  sind ,  so  ist  diese  Abhängigkeit  hierdurdi 
gar  nicht  bestimmt.  In  der  Untersuchung  über  die  Bewegung 
des  Wassers  in  Canalen,  würde  indefs  schon  viel  gewonnen 
seyn,  wenn  man  auch  nur  iiii  den  Beharrungsstand  Formeln 
finden  könnte ,  und  ich  will  daher  annehmen ,  es  sey  a  und  w 
nicht  im  Laufe  der  Zeit  veränderlich.  Dann  würde  sich  die 
Form  der  Functionen  aus  der  gegebenen  Gestalt  des  Bodens  oder 
^  des  Gefäfses  und  aus  der  gegebenen  Gestalt  der  Oberfläche  be- 
Btimmen  lassen. 

Es  sey  zum  Beispiel  der 'Boden  eine' horizontale  Ebene  nnd 
ftir  denselben  z  =0,  dann  würde  für  z  =0  nothwendigw==:Oy 
weil  aiä  Boden  selbst  die  auf  den  Boden  senkrechte  Geschwind- 
digkeit  gewifs  zerstört  ist.  Die  Subtraction  jener  beiden  For« 
mein  ergiebt 

w  =  ^-ir-j  {  F  :  (x-r  r-l)  -  f :  (X  +  «  r-l)> 


^  Analydtfclie  D^aratdllang.  960 

DäduM^aOftyn  soll  fiirs  «0,  «oist  P  rxtssf ;  x 
oder  beid^  Functioiieii ,  obgleich  ihre  Foxin  noch  imbeftimdit 
bleibt ,  imiMeD  von  einerUi  Form  %^yh, 

WtfDO  man  unter  i  :  x  versteht 

d.f:x  ',  dP.f:x         .       ^ 

— j ,  unter  f  :  x  =       ,   ^     «  und  so  femer 

dx     '  .    dx*     ' 

so  ist  bekanntlich  nach  dem  TajWschen  Lehrsätze . 
f:(x— sy"— 1)ä=£:x  — zf*— l.f:x  +  ^.r:x 

f:(x+2  r-1)  =  f  :x  +  2  r— 1  f  :x  —  ^  .  Trx 

-'V^~*-r:x  +  -^  .r'sx  +  etc. 

also  w  =  —  zf : x+*    •  F"  : x  —  t^^tl  •  f^  J  x  +  etc. 
'  6  120 

und  eben  so  ^ürde  u  durch  eine  von  dem  Zeichen  Y^ — 1  ganz 
befreite  Form  ausgedrückt.  Dieses  dient  wenigstetas  zum  Be- 
weise ,  dafs'  der  mit  dem  Zeichen  des  Unmöglichen  behaffeten 
Formeln  Ungeachtet  wohl  eine  brauchbare  Aufi($sung  hervorge- 
hen kann« 

Die  Form  der  hier  noch  unbestimmt  bleibenden  Function 
frxmüfste  durch  eine  zweite  Bedingung  bestimmt  werden,  zum 
Beispiel  durch  die  gegebene  Gestalt  der  Oberfläche*  Was  sich 
auf  diesem  Wege  etwa  leisten  läfst,  habe  ich  in  den  Zusätzen 
zu  EüL«K*s  Gesetzen  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung 
flüssiger  Körper*  gezeigt,  aber  um  anwendbare  Folgerungen  zu 
erhalten,  miifste  man  nothwendig  auf  den  Widerstand  Rück- 
sicht nehmen ,  welchen  die  Bewegung  jedes  Theilch^ns  leidet, 
und  da  dieser  gewifs  selbst  eine  Function  der  Geschwindigkeit 
ist ,  so  fiele  die  Voraussetzung ,  dafs  X  =  0  und  Z  =  —  1  ist, 
weg,  zugleich  bliebe  die  Formel:  Xdx  4*  Zdz  nicht  für  sich 
'  integrabel  und  es  würde  daher  eine  scharfsinnige  Bestimmung 
der  Fälle,  die  bei  diesen  Voraussetzungen  allenfalls  noch  auf- 
lösbar wären,  fordern.  Fragen,  an  deren  Auflösung  man 
vielleicht  am  ersten  denken ,  und  bei  denen  man  diesen  Wider- 


1    S.  194. 
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'  0tahd  bei  Seitp  fetzen  «iL^Smito,  scheiaeii  die  la  9eym^  d»» 
eiif  Osoillatiooea  im  Gefafe  von  gegebeai»  Focm  imd  auf  i 
Wellenbewegung  beziehen;  indefii  sind  dann  u  und  w  io4 
wendig  von  der  Zeit  abhängig,  und  es.ist  nogeimriCis,  ob  at» 
ter  der  ganz  willkürlich  eingeführten  Bedingung ,  dafs  n^ 
-|-  w  d  z  für  «ich  integrabel  sey ,  enthalten  sind.  Die  Cü» 
suehnng  kann  allerdings  dadyrch  erleichtert  wfnrdeo,  ^aisu 
die  Oscillationen  oder  die  Wellen  unendlich  klein  annia^ 
aber  dann  scheint  sie  auch  keinen  erheblichen  Nutzen^  da» 
bieten. 

Auch  die  allgemeine  Betrachtung,  wo  v  nicht  =  0i^ 
wird  leichter  für  die  analytische  Behandlung,  wenn.uds^-f  Wy 
4-  wdz  für  sich  integrabel  ist,  aber  selbst  dann  gelangt 
nur  zu  einer  etwas  bequemern  Differe^tialgleicfaueg  des 
Grades,  derefi  Integration  grolse  Schwierigkeiten  darbNit 
Man  hat  daher  noch  kaum  einsn  Fortschritt  über  das  hew 
was  Eitler  geleistet  hat,  machen  klJnneo,  diejenigen,  zomlU 
seltr  scbätzeo^werthen  Untersnohung/Bn  abgerechnet ,  die  Lf 
7LACC  über. die  Oscillationen  des  Meere«  bei  der  Ebbe  undFloi^ 
VoynoM  undX)Auc«x  über  Wellen  angestellt  hftban. 

Geschichte    und  Literatur   der   Hydrosta- 
tik uqd  IJydxodynamik.   . 

.  Die  erster  theor^tii$che  Behandlung  hydrostatischer  Lehiäk« 
kömimt  wohl  bei  Aa^ghimides  vor^  In  seinem  Bu^e  ntj^^ 
ixovfiiywv  ,t  Q^^r  de.  insidentibus  humido  zeigt  er,  da^  v^ 
der  zum  Gleichgewichte  nothwendigen  Gleichheit  des  Dnicktf 
von  allen  Seiten  die  Wasseroberfläche  der  ganzen  Erde  V0 
Kugel  bilden  müssen ;  dann  beweiset  er ,  dais  ein  eingetauditf 
Körper  jooßt  de|:  Qewalt ,  welche  dem  Gewichte  des  aus  ^ 
Stelle  getriebenen  Flüssigen  gleich  ist ,  gehoben  wird ;  endSt* 
folgen  Untersuchungen  einzelner  Fragen,  ob  Körper,  n^i»'* 
lieh  Konoide,  in  Stellungen^  wobei  die  Axe  von  der  Seotn?*«' 
ten  abweicht,  schwimmen  können  oder  zur  senkrechtce  Sfefti^ 
der  Axe  zurückkehren.  Dafseraoc^dieFrage^  wiemandi^Q«^ 
tilät  dps  einem  andern  Metalle  beigemischten  Metalles  beiti««*' 
könne,  auflöste,  ist  bekannt.  Da  des  AUCflmKbKS  übrigt Be- 
mühungen, ebtoso  wi»  die  der  iibr^gW  MltetuMcchioü^sr,  ^  . 
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doftPfftbiMblbetTCffeO)  $o<habeicIi  davon  im  Art.  tijärauUk 
geredet 

In  der  Zeit  der  Wiede|rherstellnng  der  WissenacIni^eD  hat 
Ghstüldi  Einiges  su  denii    was  Abchimidss  gelehrt  hatte, 
hinzugesetzt^.    Von  Stitivvs  giebt  MovirciA^  an,  dafs  er 
(etwa  1580)  ^n  seiner  Mechanik  den  hydrostatischen  Druck  rieh« 
tig  hestinuiien  lehrte,  und  schon  auf  den  anfibltendan  Dqpstand, 
dafs  der  Drack'aof  den  Boden  mehr,  eis  das  Gewicht  der  gan«< 
xen  Wassermasse  betragen  könne ,   anfitnerksam  machte*     lieber 
diesen  und  ähnliche  Gegenstände  hat  auch  Galilki  ToUstMndi« 
gere  Betrachtungen   angestellt^,    unter  andern   darüber,    dafe 
selbst  ei«e  geringe  Wassermasse  zureicht,  den  specifisch  leich- 
teren Kdrpev  au  heben.     Das  hydrostatische  Paradoxon,    daii 
in  zWM  verbandeneli  Röfarai  die  kleine  Blasse  in  der  engem 
Htfhre  einen  ebenso  groben  Dmck  als  die  grtffsere  Masse  in  der 
weiteren  Rohre  ausübt,    oder  eine  grofse  Masse  in    der  wei«» 
leren  Röhre  das  Gleichgewicht  hält,    fiihrt  .er  daranf  zortt^k, 
dais  ja  bei  entstehender  Bewegang  jene  kleine  Masse  in  eben 
dem ,   aber  entgegengesetzten  Verhältnisse  sich  schneller  bewe- 
gen müsse  ^  wodurch  das  Auffallende  Beseitiget  wihde«     Er^ver« 
weflt  lange  dsl>ei  zu  zeigen ,   dafs  es  nicht  auf  die  Gestalt  des 
Körpers,  sondern  .auf  sein  specifisches. Gewicht  ankomme,    ob 
er  untersinkt,  und  giebt  die  Gründe,   wahun  Nadeln  oder  Me- 
tallblättchen,   ihres  grofsen   specifischen   Gewichts   ungeachtet, 
auf  der  Oberfläche  bleiben ,  sehr  richtig  am     Es  hänge  nämlich 
daVon  ab,   daf^  die  gröfste  Höhe  des  Randes,    den  das  Wasser, 
ohne  sich  über  den  eingetauchten  Körper  zu  ergiefsen  ^    anneh«- 
men  kann ,  grofs  genug  sey ,  um  einen  Raum ,   der  mit  Wasser 
geftilh,  mehr  als  die  Nadel  wiegt,  fauste,  frei  zu  lassen ;  welche 
Knift  aber  diesen  Rand  erhalte  und  das  Zusammenfliefsen   der 
beiden  Wasserwände  hindere,   giebt  er  nicht  genau  en«     Um 
das  specüische  Gewicht  der  festen  Körper  zu  bestimmen,  brachte 
schon  Galiri  eine  hydrostatische  Waage,    zur  Abwiegung  im 
Wasser  in  Vorschlag ,    (la  bilancetta) ,  deren  Einrichtung  Vi* 
TIA  VI  und  Castelli  zu  verbessern  suchte^. 


1  Archimedet  promutps.  -  fiente  JbSQS« 

2  Hiat.  If.  180« 

3^  In  aeinem  Bache:  daUe  cose»  che  stanno  tnl  ac^oe;    öpere. 
ad*  Fiorent.  Tom.  !•  p,  22^ 

4    Galilei  Opere.  L  624  UI.  S12.  (Firsosa,  171$). 
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.   Sie  4nrc>f  PA6eAi.'5  Uti^nnobaiigeti 
rangen  Boti.b*s  über   hydrostatische  Paradoxa^    sind   fiir  «iie 
damaligen  Kenntniase  nicht  ohne  Werth. 

Die  UntersQohttngen  von  Castbi.li,  Torbicei^li,  Maki- 
OTTS  und  GifGL^ELBfiNi  habe  ich  schon  oben  angegeben.  New- 
TÖv  strilte  in  seinen  PrindpÜA  gründlicher»  Betrachtangen  an, 
besonders  über  den  Widerstand,   den  feste  K^^rper  bei  der  Be- 
wegung in  flüssigen  leiden ,.  und  über  die  Gestalte   wobei  der 
Widerstand  am  kleinsten  ist;   über  die  Bahn  gewojrfner  Körper 
in  widerstebendep  Medien ,  über  den  AusAüCb  des  Wassers  eos 
GeJElfsen ;    über  die  Oscillationen  des  Wassers  in  Röhren  'und 
über  die  Wellenbewegung^.     VAni&MOir    (du  monvement  des 
eaux  CQuraates)  und  IIsa&scA  VN  (phoronomia ,   s.  de  viribus  et 
motibus  corporum  8olidoi:nm(et  fluidorum)  stellten  ähnliche  Un- 
tersuchungen mit  Anwendung  höherer  Analysis  an.     Die' immer 
sdiätzens^erthen  Ben^ühungen   Wolfes,    MassoHBffBAO««.'s, 
s'Gaavesanoe's  und  andei^er  muls  ich  übergi^hn.     Aber  eineii 
gans«  neuen  Weg  betiat  Johaith  Bekvouxli,   dtfr,    anfser  Un« 
tersttchungen  über  die  Bewegung  fester  Körper  in  Widerstand 
leistenden  Flüssigen,   unter  dem  Titel :   hydranliea,    nunc  pii- 
mumdetecta  t$t  demonstrata  directe  ex  fiindamentia)  pure  uiecha- 
nicis^y  eine,  in  der  That  ganz  neu  begründete,  voUstandigere 
tbeoretische    Hydrodynamik    au&tellte,      Eulss    ertheilt  dem 
Verfasser  über  diese  Arbeit  die  ansgezeichnetsteni  Lobes— Erhe- 
bungen, die  dieses  scharfsinnige  Werk,  wenn  es  auch  noch  man- 
ches KU  wübschen  übrig  liefs ,  sehr  verdiente  \     Wenige  Jehre 
später   (1738)  erschien  Daniel  BsasOolli's  hydrodynamica, 
in  welcher  der  Verfasser  die  hydrodynamischen  Sätze  aus  dem 
Pnncip  der  Erhaltung  der  lebei^digen   Kräfte   herleitete,    und 
manche  Vergleichung  mit  Erfahrungen  mittheilte.      SeGSEft's 
Erläuterungen  ^  schlössen  sich  an  diese  Entdeckungen  an.     Da- 
gegen leitete  D^Alembert  die  gesammten  Lehren  der  Fiydro- 
dynamik  auf  eine  andere ,    sich  mehr  an  die  allgemeinen  Princi* 


1  ,  Boyle  hydrostatic  paradoxes ,    woron  eine   zarcicheade  Notix 
•ich  findet  in  Phil.  Transact  1665.  I.  i75. 

2  Principiajib,  II. 

8    Joh.  BernouUi  opera  IV.  387.    Biese  Schrift  ist  toib  Jahr  1732. 

4  J.  c.  pag.  389. 

5  Exercxtatioottv  hydraaliearam  fascicola^.'  1747. 


/ 


|»ta  4tr  M0dbaik,aMcJhl]»£Mnd*n  W»m»  ftb,    «nA  t^yoB«* 

k«i»ittl;^  dW'Fo^mBln^.  Noeh  vorzügliclier  «Irer  ist  EvxAR^i  Du»  | 

«teUiiBg  i&t  theoretischen  Hydrodynamik,  ivdtm .  die  FornMli 

«ind^uchtemi«v«bgeleitet  ond  mit  mehr VoUstttndigkeitaiilgewend^ 

sind»  £vtiftjbt  «ttf'dieaeyntersaqhung  mehrinalszttrtickgekom«> 

men^  am  To^Iikommeis^en  ist  die  DanteUang  in  den  myvk  Com« 

BMon  acad;  P^opol.  Tom.  13  bis  I69  eus  wekhto  Ich  sie  iifaea>- 

•etaet  und  mitSnsätsen  vermehrt  herausgegeben  habe,  unter  deiA 

Titel :  die  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  flussiger 

Körper,  dargestellt  von  JL.  Etiler.     Leipzig  1806.    KIstvba  m 

«einer  Hydrodynamik.     Ka&stsv  im  5*  und  6.  Bande-  seines 

Lehrbegriffs  erläuterte  die  von  diesen  grofsen  Männern  au%ei* 

stellten  Lehrsätze«     LAOaAXGE  hat  nachher  ia  seiner  m^ani- 

que  .'analytique,    und  La  place  in  der  m^anique  Celeste  die 

Gr^ndlehren  der  Hydrodynamik  entwickelt,     und  der  lelzSeit' 

hat  ^wen^nngen  der  allgemeinen  Formeln  auf  die  Figur  der 

Erde  und  die  Ebbe  und  Fluth  mitgetheilt.      Einzelne*  Erwekof^ 

lomgieu  der  Thtforie  finden  sieh  ih :  Cactcbt  sur  une  eap^ce  per- 

ticuji^re  du  mouvement  des  fluides  2 ,    wenn  nämlich   entweder  ^ 

jßie^  Theilchendem  andern  gänzlich  folgt,    oder  anith  niemals 

an  den  Platz  ^ebmgt,  wo  jenes  gewesen  ist.     Ferner  in  Gal&vs 

UotersuchoAgen  über  die  Grundformeln  der  Bewegung  flüssiger 

l^iper^,,  auch  JMayier  sur  les  lois  du  mquvement  des' fluides^ 

9tyan(  ^gar4  ^  i'adh^sion  des  molecnles  ^* 

^.  '«    Die  G^andlehren  der  Hydrostatik  und  Hydrodynamik  findet 

man 4    ipit  mehr  oder  minderer  'Ausführlichkeit  und  Gnindilieh«« 

kaitin  den  Lehrbüchern  der  Mechanik,  unter  welchen  P43Li960v'a 

trail^  de  m^anique  vorzüglich  genannt  ta  werden  verdiSnt.      •' 

Hydrographie. 

•   JFfydrographiay    Hydrographie]  Ifytp^ography.;^ 
Beschreibung  der  Gewässer  des  Erdballs;  im  Gegensatze  zur 
Geographie  und  als  specieller.Theil  derselben.   Da  dieBeschrei-   ' 
biing  der  inländischen  Gewässer^  als  3een/  Flüsse  u.  s.  w*.  zni;  . 


1  Trai^  ^e  i'j^quilibre  et  da  monrement  des  ftaide«.  1744^ 

2  Joarudi  de  l'Ecole  poljrtechn.  19.  Cah.  p.' ^04. 
fl  GBacovMr  Ajinales  dM'mi^f&.  Tom«  XIY^ 

4  fiaUet  de  la  sog.  pkilomat.  iSfö  Anil«  -      ' 
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fitogiaplii»  der  umgebeiiden  Länder  gehAti  •»  >eeciarim¥t  nck 
die  .Hydregniphie  auf  die  Beichrtibang  und  OrtsliestiimHMig 
der  ^MeereeküsteQ ,  der  Vorgebirge,  der  Ineeln^  KHppCü  anl 
Sandbänke.  Früber  wurden  diese  Betcbreibongeo,  wegen  ilirer 
Unent^ebrUcbkeit  für  die  ScbiffFehrt,  ench  in  die  Lehrbticbcr 
der  Navigation  aufgenommen ,  und  diese  mit  dem  Namen 
fj[ydragraphie\iAi^  Von  dieser  Art  ist  daa  Werk  des 
een  G.  SocRViKü'e^  und  einige  andere  dieser  Art  Hantsiilige 
wird  die  Schifflaljirtsknnde  ^in  besondera  Lebrbiichera  aiilge- 
tkeik;  der  Hydrographie  hingegen  gehören  die  Seecbarfeen  nad 
Pläne  von  Inseln ,  Buchten ,  Haftti ,  und  die  Beschreibfuig  des 
Eeiüer^ten  an« 

Der  Au&chwnngy  welchen  die  Geographie  durdi  D'Av- 
vvui4t  erhieky.  |iatte  auoh  auf  die  hydrographischen  Forsdsnn- 
gen  einen  sehr  günstigen  Einilufs.  Man  zog  die  alten  Reste 
berichte  der  Spanier  und  Holländer  hervor  ^  und  die  Anwen- 
dang  einer  umsichtigen  Kritik,  auf  jene  frühem  Angaben  er- 
hob die  Hydrographie  au  einem  Studiom  j  welches  ansiehend  ^ 
durch  seine  geistige  Behandlung  |  manche  wichtige  EntdedEong 
ans  dem  Dunkel  der  frühern  Zeit  hervorrief,  und  so  der  nanti* 
sehen  Geographie  nicht  minder  wichtige  Bereicherungen  !ver- 
sobafi^e,  als  die  -  t^ätigen  Forschungen  der  neuem  See£üirer« 
Diesen  Pfad  betraten  in  Frankreich  Büacrb  und  besonder*  Fifir« 
JUS  er,  der  durch  seine  geistvolle  Bearbeitung  die  Reiee  eines 
bloben  Kauffahrem  zum  Range  der  Entdeckungsreisen  ernob^, 
und  in  einem  gelehrten  Werke  die  Rechte  seiner  Landslenle 
gegen  die  Anspxyiche'  späterer  Entdecker  wirksam  vertheidigtn'. 
In  England  war  es  der  Zeitgenosse  CooR^Sy  Acbx.  Dalkympcc, 
dessen  scharfsinnige  Untersuchungen  der  Hydrog^phie  eine 
Aienge  werthvoUer  Berichtigungen  zubrachten  ,  welche  er  durch 
eine  reichhaltige  Sammlung  wichtiger,  meist  unbekannter,  Char- 
ten und  Plane  vermehrte.     Ihm  zur  Seite  steht  Rk9vki.l  ,    be- 


1  Hydrographie,  contenant  la  thi^orie  et  la  pratiqae  de  toates 
les  parties  de  la  Navigation;  Faiis  16^9.  See.  £d.  gr.  Fol. 

2  Vojage  autoar  du^moDde,  peadant  les  aon^es  1790,  91  et  91 
par  Etienae  M arohaad,  aveo  Carte«  et  ^^4  pabl.  p.  G.  P.  Ciaret  Plearieu. 
Paci«.  1797.  C 

5  Decoavectes  <^a  Pranfata  eft  1768  et  69  dana  le  ted-Oacit 
de  la  noavelie  Gaia^e. .  J^aiia.  1790«  4. 
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iriiLint  Ainrch  Jm%  Afbeitea  über  £cf  Geographie  ¥oii  Inoxen  JknA 
A£ri<»*  Ihm  verdankt  die  NanA  aiiinreiche  Anfschlikse  üb« 
die  Strömungen  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  nnd  am 
Singange  dea  Brxatol '- Canab ,  und  durch  aie  die  Bewahrung 
«MDcket  kostbaren  Lebens  und  Eigenthums.  Die  Genauigkeit 
der  geographischen  Ortsbestiininungen ,  für  welche  seit  Cook 
und.BouGAiSYiLLB  eine  neue  Epoche  aufgegangen  ist,  hat  der 
Hydrographie  eine  Menge  sicherer  Bestimofungen  v^rschafi), 
von  denen,  als  Vergleichungspuncten  aus,  sie  die  constanten 
Fehlet  der  altern  Angaben  berichtigen  konnte,  wodurch  VieFe 
sonst  nutzlose  Data  in  lichtige  Positionen  umgewandelt  wurden ; 
und  ihr  überhaupt  zu  einer  Ausdehnung  und  GründUchkeit  ver- 
holfen,  welche  ihjr  unter  den  beschreibende^  Wissenschaften 
einen  ehrenvollen  Ilang  zusichert.  In  die  Fufsstapfen  jener  Ve-» 
teranen  der  nautischen  Geographie  treten  nun  die  Hydrographen 
HoHSBOROH,  HuKD  Und  PuKDT,  alle  bekannt  durch  bedeu- 
tende und  gründliche  Bearbeitungen  verschiedener  Th^iledes 
.  Indischen  Oceäns.  Ein  umfassendes^  Werk  über  Hydrographie 
verdanken  wir  dem  Russischen  Admiral  von  Krusbhstbhv. 
Seine  im  J«  181^«  in  deutscher  Sprache  erschienenen  ,, Beiträge 
zur  Hydrographie  der  gröfsem  Oceane,  als  Erläuterung  einer 
Charte  dsB  ganzen  Erdhreises*^  enthalten  das  Resultat  vieljähri^ 
ger  mühsamer  Forschungen  und  Sammlungen ;  und  diese  haben 
seither  durch  eine  'ganzliche  Umarbeitung  eine  so  aufserordent-« 
liehe  Atisdehnung  und  Vermehrung  erhalten ,  dals  sie  mit  R^ht 
als  das  Hauptwerk  über  Hydrograjphie  aazuseh^n^  sind ;  eine  sei-* 
tene  Bekanntschaft  mit  neuern  und'  filterh  Entdeckungen,  Ver<*> 
bnnden  mit  der  sorgfältigsten  wissenschaftlichen  Kritik,  und 
eibe  unübertrefiliche  Vollständigkeit '  sind  die  auszeichnenden 
Vorzüge  dieses  Werkes,  welchem  ein  reichhaltiger  Atlas  nevl 
entworfener  Charten  zur  Seite  geht  K   Die  früher  unter  der  Hy«' 


1  Der  Yollitandige  Titel  dieser  neaen  Bearbeitang,  welche  in 
fOAsischer  aad  fruoxdtisoher  Sprache  erachienen  ist,  ist  folgender; 
Baoaail  de  m^moires  hydrographiqaes  poar  servir  d^aualyse  et  dVxpli- 
cation  a  TAÜasde  l*Oc^aa  pacifi^ue,  par  IcCommodore  de  KacsEHSTBRir. 
St.  Petenhourg,  de  rimprimerie  da  departemeot  d^  riustruction  pabli-> 
qae.  ldS4.  gr.  4.  326  Seiten  mit  einem  Xtlas  in  gr.  foU  von  15  Blat- 
tern«  2i  grölsere  und« kleinere. Charten  und  17  Plane  voo  Hafen  ent-^ 
haltend.  Der  Ute  Band^  Ibid.  1827.  hält  480  S.  mit  einem  Atlas  von 
19  Blättarn^. welcher  21  Charten  und  7 Plane  darateUt.  Der  erattf  fiaadr 
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drögrapliio  mit  begriffene  Sdifibhindkiiiide;  in  80 
Längen*  und  Breitenbestimmung  angeht ^  eehött  der  nanl 
Astronomie  an ,  für  welche  nebst  mehrern  trefflicheA  Engiiirhea 
Werken  Miiller^^  Handbiick  der  Schüfi&brtsknnde;  Hamboi^ 
1819.  8;  ganz  voizüglioh  aber  dieProbltoes  d'Astronomio  nas- 
tique  et  de  navigation  par  C.  Guepraiie;  Brest.  1823.  2  VoL  & 
«nzufüBren  sind.  SL 

Hydrostatik; 

hydroatatica ;  hydrostatique ;  hydrostatics.  Die  L^ 
ren  vom  Gleichgewichte  unelastischer  flüssiger  Körper  sind  ei^ 
-welche  den  Inhalt  der  Hydrostatik  ausmachen.  Der  ganze  um- 
fang dieser  Wissenschaft  Iä£st  sich  in  folgendem  kurzen  Almsse 
jibersehen. 

Wichtigste  Lehren  der  Hydrostatik. 
Als  eine  Haupteigenschaft  der  flüssigen  Körper  können  ^ 
die  ansehen ,  dals  sich  ein  auf  sie  ausgeübter  Druck  nach  alle« 
Seiten  gleichmäfsig  verbreitet.  Wenn  ein  fester  Körper  in  einem,^ 
pjg  ihn  genau  umschli eisenden  Gefalse  enthalten   wäre,    und  eine 
1dl.  Kraft  drückte  durch  die  Oefifnung,  B  des  Geiafses  auf  ihn  nach 
der  Richtung  AB^  so  würde  dieser  Druck  zwar  den  festen  Köir-   |j 
per  gegen  den  Boden  CD  des  Gefalses  drängen,    oder  wem 
einige    Theile  der  Wände  des  Gefafses   unter  einem  schiefen 
Winkel  gegen  diese  Richtung  geneigt  wären,  wie  EF,  so  wür- 
den diese  einen  Druck,    so  wie    es  die  Zerlegung   der  in  der 
Richtung  AB  wirkenden  Kraft  in  eine  auf  sie  senkrechte  und 
in  eine  mit  ihnen  parallele  Kraft  fordert,  leiden;  aberHI  wiiidc 
gar  keinen  Druck  von  dem  festen  Körper,  der  sich  eher  von  die- 
ser Wand  zu  entfernen  strebt ,   leiden.^     Ist  dagegen  eben  das 
Gefäfs  mit  einem  flüssigen  Körper  erfüllt,    und.  es  wird  ein  di« 
OefinuDg  B  genau  schlielsender  Kolben  nach  der  Richtung  AB      i 

beschäftigt  sich  mit  der  Uotersüchung  aller  KiisteD,   fnseln,  Klippcs,      j 
Sandbänke    der    südlichen  Hälfte    des    stillen    Oceans;     der   Lietztere      1 

I  enthält  die  nördliche  Hälfte  eben  dieses  Meeres/  Das  Atlantiscke 
Meer  ist  in  spatem  Lieferungen  zu  erwarten.    Aosziige  und  Beartbei- 

,  laugen  dieses  Werkes  findet  man  in  Vernenr's  Jonrutd  des  Voyiiges, 
und  in  Zach's  Corresp.  Astrou.  Toi.  XIH  et  XIV -,  et  prem.  Cah.  da 
YoK  XV.  Hieher  /gehört  auch  als  Haiidbnch  snm  Nachsehlagen  fol- 
gendes Werk:  Tabler  de  principales  positions  g^nomiquea  da  Globc^ 
par  Ph.  J.  Conlier.  Paris,  1828.49^.  &.  in  ß.  & 


ziii?A Beispiel  alle  übrigen  Wände,  hlols  H  1  ausgenommen^  ein« 
gToJbe  Festigkeit  besälsen ,  U I  aber  den  angebrachten  Druck 
j(liqh^: anhalten  könnte,  so.  würde  die  Wand  HI  nach  auTsen  ge«- 
O^Yf^ngt,  zerbrechen  un4  also  die  Wirkung  eines  Druckes  zeigen, 
•T^elohf r  der  RicbiuDg.  A  D  der  ursprünglich  wirkenden  Kraft  ge^ 
rade  entgegengesetzt  ist.  Einen  eben  solchen  Beweis  für  die 
ps^ch  allen  ^lichtungen  sich  verbreitende  Wirkung  des  Druckes 
giebt  .das  Hexvordringen  aus  O^iFnungen  im  Gefäfse«  Wenn 
das  Gefäfs  eine  so  geringe  Höhe  hat,  4als  xsk»n  auf  djas  nach 
Xinten  drückende  Gewicht  des  Flüssigen  nicht  zn  sehen  braucht^ 
60  wird  die  bei  B  drückende  Kraft  dieselbe  bei  M  mit  elben  so 
^roiser  Gewalt ,  al»  bei  L  hervortreiben« 

Diese  Eigenschaft  einer  nach  allen  Richtungen  gleichmä^^ 
Isigen  Fortpflanzung  des  Druckes  ergiet>t  als  nothwendige  Folge^ 
dafs  üeder  Theil  der  Wand,  dessen  Oberfläche  so  grofs  ist,  aU 
die  bei  B  gegen  das  Flüssige  zu  gedrängte  Obesfiache  des.Kol^ 
bens ,  einen  Druck ,  gleich  der  auf  B  wirkepden  Kraft , .  kidet. 
Wenn  also  irgendwo  bei  L  oder  M  ein  Stück  der  Wandfläohe 
demjenigen  Stücke  gleich^  dessen  Stelle  der  Kolben  B  einn^mmti 
beweglich  wäre,  und  durch  eine  auf  die  Oberfläche  senkrechte 
Kraft  ruhend  erhalten  werden  sollte ,  «o  mtiüste  diese  Kraft  eheiß. 
80  grofs  seyn  ,  als  die  auf  den  Kolben  wirkende»  Wären  auch 
jnehrere  solche  bewegliche  Theile  der  Wand  da,  jeder  so  grofs 
anFläöbe,  wie  der  Kolben,  so  würde  jeder  mit  eben  demDrukr 
ke  ii;n  Zustande  der  Rnhe  erhalten  werden  müssen^  und  e$ 
geht  daher  das  allgemeine  Gesetz  herv:or,  dafs  der  Dtuck,  Wel- 
chen ein  Theil  der  Wand,  vermöge  der  auf  B  drückenden  Kraft 
leidet  (immex  vorausgesetzt,  dafs  B  ein  beweglicher 9  gegear 
die  Oberfläche  des  Wassers  gedrückter  Kolben  ist)|  der  Gröfse 
des  Wandstückes  und  der  Gröfse  jener  drückenden  Kraft  pror 
portional  ist«      .  .  '      .. 

Eben  diesen  Druck  leidet  nun  auch  jedes  Theilcheä  i9$ 
Flüssigen  selbst,  und  ein  bei  N  im  .Flüssigen,  sich  befindender 
Körper  wird  in  jedem  Theile  seiner  Ober{lBchß.  eben  sogedtUpkt, 
so  dafs  man  ihn  mit  eineni  starken  auf  B  angebrachten  Druqke 
zerdrücken  kann,  obgleich  dieser  Druek  sieh  nur  durch  dM>-fln«t- 
sigen  Körper  bis  dorthin  fortpflanzt« 

Wenn  der  flüssige  Körper  wie  dieLu^^  eideif  ZilsatiHn^fi^ 
drücknng  fähig  ist,  so  trijU  die,  ganz«  Wirkung  dieses  Dtmeke« 
T.  Bd.  '  *  Qo 
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•mdann  eio,  wenn  der,   in  einer  ROlm  votriickeiide  Koftn 
eine  solche  Conpreilsion  hervorgebracht  hat ,  wobei  die  Ausdc^ 
nungskraft  des  Flüssigen  grofs  genug  ist,   nm  fernerem  VordiiD» 
-gen  des  Kolbens  zu  widerstehen;    leidet  dagegen  der  Btiss^ 
Körper  keine  Zusammendrückung,  so  tritt ^ jener  Dnick  «of  ab 
Wände  sogleich  voUVommen  ein.     Wenn  der  fiass]ge-K49rpa 
eine  ZusammendrückunsT  erlitten  hat .  und  die  drückende  Krdr 
hört  auf,  so  dehnt  er  sich  "wieder  aus,   und   darauf  berafat  e% 
dafs  wir  die  flüssigen  Kör{>er,    die  fast  gar  keiner  solchen  Aaar 
dehnung  und  Zusammenpressung  fähig  sind ,  wie  Wasser,  irüpf- 
bar  nennen.     Könnten  wir  eine  Meine  Luftmasse,    gleidsae 
einen  Tropfen  Luft,  in  einen  luftleeren  Raum  hinüber  tragen, 
so  würde  diese  Masse  dort  sogleich  sich  in  einen  nngemern  gro- 
fsen  Räum  ausbreiten ,  dort  also  liicht  mehr  als  ein  Tropfen  er- 
scheinen ,  und  solche  Fluida  siild  also  nicht  tropfbar  ;     diejen»- 
gen  dagegen  sind  es,  die  in  einen  leeren  Raum  hinübergetcageB, 
sich  nicht  auf  diese  Weise  ausdehnen  und  zerstreuen. 

Die  Hydrostatik  handelt  nur  von  diesen ,  statt  dafs  die  Aero- 
statik von  den  ausdehnbarem  Flüssigen  redet.  Da  das'Wasserdk 
bekannteste  tropfbare  Flüssigkeit  ist, 'so  pflegt  man  statt  aOer 
tropfbaren  Flüssigkeiten  meistens  nur  vom  Wasser  zu  reden^ 
und  auch  der  Name  Hydrostatik  ist  vom  Wasser  (vdco^)  berge- 
nommen«  ^ 

Da  das  Wasser,  wie  alle  Körper,  schwer  ist,  to  übt  rine  ? 
Wassermasse  auch  ohne  Beihülfe  einer  fremden  Kraft  schon  ei- 
nen Druck  auf  den  Boden,  auf  die  Wände  des  GeMses  und 
FiSauf  jeden  in  ihr  enthaltenen  Körper  aus.  Ist  nämlich  bei  a  eis 
*  schweres  Wassertheilchen ,  so  drückt  dieses  auf  das  zunächst 
unter  ihm  liegende  und  ebenso  mittelbar  auf  alle  folgenden. 
Darauf  gründet  sich  der  Satz,  dafa  die  Oberfläche  der  dir 
Schwerkraft  unterworfenen  tropfbar  ßüesigen  Korper  beim 
Gleichgewichte  horizontal  ist,  oder  allgemein^  dafs  die  Ober- 
flbche  senkrecht  ist  auf  die  rhittUre  Richtung  aller  beschlew- 
nigenden  Kräfte^  welche  auf  jedes  an  dtr  OberflSche  liegende 
Theilvhen  wirken.  Ich  habe  nur  ndthig,  dieses  in  Beziehung 
anf  die  Schwere  zu  beweisen ,  da  es  dann  auch  für  andere  Kräf- 
te erkeßet«  Läge  bei  b  ein  Theilchen  oberhalb  der  Horizontal- 
linie,  in  welcher  sich  ein  daneben  liegendes  Theilchen  der 
Obetfiäche  befindet,  so  litte  das  unter  b  liegende  Theilchen  ei- 
nen Druck  ve/m0ge  des  Gewichtes  des  auf  demselben  liegen- 
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den,  und  würde  daher  zum  AusweicIiMl ' naeh  'dtfr  StfSto  ange-» 
trieben;  es  würde,  da  kein  Gegendruck  von  a^hervtatt  findet^ 
-diesem  Antriebe  zum  Ausweichen  folgen ,  und  da^  öleichge-^ 
\fricht  k^nntenicht  eher  eintreten ,  birulle  Theile  der- Oberflii-^ 
che  gleich  hoch  liegen ,  oder  bis  alld  Theild  der  Oberflfickie  eme 
^uf  die  RichtüAg  der  Schwere  settbechte  Ebene  bUden»      ^ 

Die  Bestimmung  des  Druckes ,  den^  tropftat  Aussige  KälpM 
iTtregeU  der  Schwere  ausüben,  Mst  ^ich  ntia  leicht  finäeu»*  Espig. 
sey  znel^teing^ades  prismatisches  odet  eyliddrische^  G^fitb  Initl^* 
Veilicaler  Alte«  tiier  trägt  |ede  Schicht  CD  das  ÖeMdoht  der 
darüber  Stehenden  Wassersäule,  und  da  j^de  Schidil  deif  auf 
sie  ausgeübten  Druck  auf  die  nächste  tie^rd  Schicht  überträgt 
titid  dazu  das  Gewicht  jenef  Schicht  nod^  hinzukommt,  Wal«- 
'4;hes  deU  Druck  auf  die  nächste  Schicht  Vermehrt,  sU  •AXtt 
inan  für  jede  Schiebt  tind  so  endlich  für  den  gatizen  Bod^ü  E^F 
^inen  Drucke  Welcher  dein  GeWicfatd  det  über  jetter  -Schicht 
t>der  übet  dem  Bödeu  stehenden  Masse  des  Flüssigen  gldch  ist. 
Jedet  Theil  des  Bodens,  delseu  Oberfläche  z^  ff  ht,  leidet  id- 
-^  einen  Druck  t^^  ff .  D  ^  h ,  wenn  h  die  Höhe  det  übet  dem 
-Bödeti  stehenden  Säule  Und  D  das  Gewicht  der  angtoommeneÄ 
Cubikeinheit  des  Voluoleiis  ausdrückt«  Da  matt  gewöhnlich  did 
Schwerkraft  als  überall  mit  gleichet  Gewalt  wirkettd  ansieht^ 
ao  betrachtet  matt  D^  als  det  Dichtigkeit  (ropor^nal^  indem 
das  Gewicht  eined  CübikfiAlsfts  dattii  alleiu  Von  der  Dit^tigkek 
'  abhängte  '' 

Der  Druck  auf  die  Wchide  und  atif  dett  fiodeil  tines  auch 
nicht  getade  cylittdrischen  pder  {>tismatischen  GefäCBeS  läfst  sich 
nun  auch  leicht  bestimmett«  ;  Da  det  Drück  ^  dett  itgettd  feine 
Schicht  CD  des  Flüssigen  leidet |  Sich  ^l^enso  gut  nach  den 
Seiten  al^  nach  untett  fortpflanzt  5  sd  ist  fes  erstlich  j»ehr  leicht, 
den  Druck  auf  einen  schmalen  Streif  det  SeitenWatid ,  der  nMm^ 
lieh  nüt  eine  seht  geringe  Höhe  hat  $  ztt  bestimmett*  Ist  die 
'horizontale  Länge  dielBes  Wärtdstückea  =  1  ^  seitte  Bteite  ==  k 
iind  beüttdet  sich  die'  Mitte  dessiilbett  iü  det  Ti0fe  =3  h  tittter  « 
der  Oberfläche  ^  ^d  ist  der  Dtuck  ebenso  grofs)  äh  wenn  die 
Fläche  l.k  Von  dem  Gewichte  eittet  Wassetsänle ^  di*  über  Bie^ 
Sem  Wandstücke  stehehd  Sich  bis  iü  der  Höhe- =  h  etstreckt*, 
gedrückt  würde,  also  det  Dtttck  s=s  h.kJ.Di  Diesii  Bestimm 
ftiting  des  Druckes  gilt,  eS  mag  det  Theil  der  Wand  VeÄbaSi?  „^ 
«seyn,  odef  irgend  eine  schiefe  Lage,  lirie  LM  bdet  NTclIiAeit^  Vjh* 
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wmt'VM^Ik  )K«  t4^  i^  Hidxenricl^tiuig  gemessene  Breite  LH 
D4erlfTUeiD;BeyXl^  damit  über  die,  fiir  das  ganze  ^andstacl 
im  Mittel  geltende  Tiefe  unter  der  Oberfläche  keine  Unsicber- 
I>^U.'^r<^'^^^^  ^'^  e^na^elp^n  Theile  ai$  beinahe  von  äaa 
gf^ifih  jiohen  Säule  gedriif4u>ngeseheD  werden  können. 

Dieser  sb  bereobnete'Drü^sk  ist  senkrecht  auf  die  gednicfa» 
Oberttche^  das  hei£»e,r  V^.i^  ^«ft  der  festen  Wand  L.M  eä 
l)ewegli^r>    J|b^  ^iptt^afts^feliefsender  Theil  dcx  Wand  voi^ 
liapden  .iTTäre ,  so  müTste  dieser  mit  einer  aof  LM  se»kjecfata 
maft',  :vn4  zwar  7$ut  einer  Jfraß,  gleich  dem  Get^iofiU  eüm 
i^n.^^V^  JVon^theile,  ^tehendeji,   die  Höhe  =  h,  erreiciunde^ 
IFassersäufe  f^ediückt'^evden,  umdasllinausdräqgen  derWaad 
jau.liindezi),  Aus  des  Zerlegung  dieses  Druckes,  der  =  h.I.kJ) 
^aijg  4$ht.  daqn,    wem)  .di^  Flache  un^er  dem  Winkel  =f 
geg^a    d^n   Hprizoilt    geneigt    ist,     ein    horizontaler    Dnick 
s±='fa  •  1 .  k  rD.  Sin.  fi  und  ein  .verticaler  Druck  =  h .  I .  k  .  D .  Cos.  | 
^hervor.     Der  horizontale  Druck  wird  durch  einen  ebenso  gn- 
Xlren,' horizontalen  Druck  an. der  gegenüber. stehenden  Seite  do 
Ge<^i«e,s  .im  Gleichgewicht  gehalten^   denn  eben  der  honzonts- 
len  Schicht  LMNT  eptspricbt  ein  gegenüber  stehendes  Wand- 
«ttick  NX  welches  den  Druck  =^  k .  1 . k' . D.  leidet,   nnd  k'  in 
j^er^=;:  ]^T  wenn,  k  =3  LM.Wari    ist  nun  dieses  unter  den 
WJMeltss^  gegeij  den  Ho^SSont 'gerteigt,  so  ipt  Nn  =  KT 
#^ip. ti:t=h'M, Sin.  ^  und  der  aUs  d^ni  Dmcke auf  N T  hervorge- 
hende horizontale  Druck = h .  1 .  k' .  D  .  Sin.  7j\  ist  =  h  I  k  D  Sio.  % 
MO  dajSi  eii^  Qeidfs  yon  nny^änderlicher  Gestalt  durch  diese  ver^ 
einten  Pressungep  nach,  enlge^enges^tzt^n    horizontalen  Ricä- 
.tungoq,  g^  picht  nao^h.  eimeif  oder  der  andern  lUchtUDg  fortge- 
trieben  wird.     Da  ebeq  das  für ,  alle  horizontalen  Schichten  ha 
jejder  Fon^  des  GefaCses  gilt,  so  braucht  derjenige,  der  das  gan- 
ze Gefäfs  za  halten  strebt,  auf  diese  Kräfte  gar  keine  Rücksick 
zii  lyehmep.     Wäre  das  G^fafs  selbst  fähig,  seine  Gestalt  inPi^ 
ge  des  Drackf  zu  ändern,  so A^'äre  es  freilich  anders,  aber  die- 
sen schwierigen  F^ll  zu  erörtern,  ist  hier  nicht  meine  Absicht. 

Eben  .diese  Betrachtungen  dienen  auch ,  um  den  Druck  auf 
den  Boden  des  g^zen  Gefalses  zu  bestimmen  ,  auch  wenn  die- 
ses lu^n  yerticales  Prisma  ist.  Denn  hat  gleich  rq  nicht  die 
ganfte,'  bis  zur  Obttfiäche  AB  hinauf  reichende  Wassersäule 
über  ^ch,  so  leidet  doch  diese  Stelle  des  Bodens  eben  den 
Drui^,  als  ob  sie  von  d^r  gani^n  Wassersäule  x  q'qr  gedrückt 
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^Urde,  wtfil  dar  auf  andre  Tbeile  deitalbaB  Sädcht  latlaBd» 

Druck  sich  nach  alten  Seiten  hin  fortpflanzt.     So  kann  also  der 

Z>rack,  den  der  Boden  leidet,  grOiaer,  und  aelbst  viel  gröber 

seyn,  als  das  gatiase  Gewicht  des  vorhandenen  Flüssigen  |  er  ist^i^- 

namlioh  .gleich  dem  Gewichte  der  Sattle  RSUT«     Dieses  an>>^    ' 

scheinende  Paradoxon  ist  unstreitig  flnrch  dieEigensehUi  der 

flüssigen  K^hper,     den  Drack   nash  allen   Richtungen:  unge« 

schwächt  fbftzopilattzen,  voUkommen  hegriindet;  .maiikatan  ea< 

iLber  auch   durch  folgende  Vergl^chung  noch  mahi^  .^i-ladterni« 

"Wäre  zwischen  RQ  nnd  rq  eine.  Plastische  Feder  eingespannt^ 

die  stark  Busammengedrückt ,  div  Kraft  von  10  Pfünd^  adveki^ 

detyUmsich  auszudehnen,  so  leidet  sowohl  der.obere£odeA>*Wo«4 

für  ich  hier  p  Q  annehme  9  als  anehi  der  .imtece  Boden  li  q  dieseia 

Druck  von  lO  Pfunden,  nnd  der^lelkttnMr h^tzugleicb  iioeh'  Ba^ 

Gewicht  der  Feder  cu  tragen ;  wären  also  beide  Bälden  FrQ,  q  r  ^ 

nicht  fest  verbunden;  so  müfste  der,  welcUeraic  hendcAi  OrJfM 

der  ausdehnenden  Kraft  dep  Feder  loüdeiiteh^n  i^ill^  /die  gan;it 

«ben  erwähnte  Kraft  ansiiben«)>  dägegvii  w«nrr  beida  Addanjesd 

mit  einander  verbunden  sind^  -^io  ist  es  das  Gewicht 'dbr.F^der: 

allein,  welches  man  zu  erhalten jnaudfatj  ..Und  geradeiSOfist  ea^ 

liier.     Wenn  die  Hähe  des  Watorar.ubte'PQ  :d«Lidh'h  adsge- 

äriicict  wird ,  die  H^he  über  rg  *darcEhih>t«  hV'a<r  sehen:  wjpifS 

tfafs  aüS  dem  Drucke  auf'PiQ » ean  hrevlical  anfwüris  rr^lichleiat 

Druck  d±r:  h .  1;  D .  V'C&irffr  haMoilgiag'j  ..tmd  wenn^r« 'i»,I?fl9v 

k'^Gos.  rf  a=*  pQ  iat,  jener  vbrtaoaT«  Druck'ss  hlD;p'(?,.hInr' 

itu^rVärts  gefunden  ; wurde  ;>  da   niui  d^'Verticale  Dmdt  auf 

f  q  p=  (h  +  h'O.lDvnrq  ft=:>hlB.  p'Q.-f  Jb'IDrrq^  ifct,.  sa  be^ 

stebt  er  auS'  dem  Dtucke,  deb  If:Q  aufwätai»  litt,  uhd  dem  Oe«> 

-f^thte '  der  Sanle  P'q ,  ond.  imi  f e^k  Gifaiee  heb^tß  '4kk  jieAsr 

pichen  Pressungen  auf,  so  dafslder^.wblqherdajrGefßfa  fragt, 

]n1)es^huog*«uf  den.fiir  PQy  r^' statt  irndenden  Pruck  'blpfs. 

i^  0 Aekht  dev' wiiklich  .vorhandenen  Wassersäule  zt» 'tl:'agea 

Mft;  Und^dailieses  in  Besiiehuiig  <(ttf  aUtf  W^^tiäultinaeheBSc^ 

gik,    so^^iabeii  fiberhaoapt  äUer>ittirigea  Dräckunge^;  ai^ Wände. 

^d  Boden  sicii  auf,  .m^haa.  das  -paubtfBtfii  GewicM  d«9.Pl(i^ 

flSgeu  blritigtd4nr|enigeBpve^caian.Dnä£h  h^piyor^'  de«  «lan  beim 

Aufheben  des  Geiäfsts:  zu  überwinden  In^i  ' 

Dieser  auf  den  unteren  Boden  des  Ge&lses  und  auf  jeden 

Thcil  der  Wand  so  stark  wirkende  Druck,  den  wii;  eben^vqrhin 

^    berechnet  habedv  14  eis nuQ,.ivyelcher  die  aufi^llendfi^JErSftei- 
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■ttagMa*  einer  dtfrob  Ane  geringe  Mvge  Wasser  bewürktetf  oa- 
gemein  starken  Hebekraft  hervorbringt.      Da  der  anatoomdiei 
Hebert  und  die  }Vq89erpt999e  als  eigene  Artikel  -vorkommen,  so  I 
vnSl  kb  als  ein  Beispiel  eines  solchen  Versuches  nur  s^Gr  ats^  } 
8 A  VDi's  fyllis  hydrosiaiiciufi  anCibren.  Zwei  kreisförmig«  Scfad» 
ben  bildeii  den  pbffren  und  unseren  Boden  eines  GefaCses,    des- 
sen Seitenwiinde  aus  stfirkera  {jeder  bestekep ;  im  obern  Boden 
befindet  sich  eine  klepeOefiiinng,  auf  welche  eiiie  lange   cylio- 
drisc|ie  Rtshre  aufgesetzt  ist.     Giefst  man  in  dieses  Gefäfs  zaent 
nur  soTie)  Wasser,  dab  es  bis  znr  untern  j^üadung  der  R^hit 
geßtUt  ist^  belegt  aber  denn  den  bbem  Boden  mit  sehr  bedeo- 
tendenCrevdofaten,  sq  tritt  das  Wasser  in  die  Röhre  hinauf;  dies« 
grofsen  Gewichte  reichen  aber  nicht  hin ,   um  den  obern  Boden 
▼iel  Kerab^udrückan,  weil* der  Gegendruck  der  in  der  Röhre  hin« 
auftretende^  WassermaMe  jenen  Pressungen  dkB  Gleichge^cht 
häl^.    Niftimt  man  den  obern- Boden  des  GefiLlses,   wie  «^Ga^* 
TB84vnc  vpn  15  Zoll  Durchmesser,  ödes  176  QaadratzoU  =  i\ 
Quadfatfnis  Flüche,:  so  braucht  das  Wasser  in  der  R&hre  nnz 
33>  Fnfs  hipai^fgedrSngt  zu  werden ,  um  300  Pfand  zu  trageoi 
wi?  es  am  aBgefiäirten  Orte  angegeben*  wird«- 

Schön  Galilei  hat  ein  andres  hieher  gehöriges  Blxp^riment 
fongegcbei^i  welches  ebenfalls  angefahrt  zu  werden  verdient  und 
das  man  am  besten  sq  anstellen  ktinnte*     Itfan  stelle  ein  oben 
pSh'neB  Qefab ,  dem  mfinam  besten  ^ine  seltWSrtS  gehende  Röhre 
giebt,  nm  hei  zu  hohem  Steigen  desWass^is  diesem  eiben  Aus-» 
flub  zu  gestatten,   auf  die  Schale  einer  Waage^  '  Man  fitOe  das 
Ge&Isso  >07eit,    daTs  das  Wasser  durch  jen»  'Seitwärts  gehende 
Rahte  aus2fiiilielsen  itn&ngt|   nn4  bringe  jettt  dur^h  G^enge« 
Wichte  die  Waage  ins -Gleichgewicht«    Nup  tauch»  man  mit  der 
Hand  einen  siemlich  breitei^  Köfpet '  allmäUg  immer  tiefer  ia 
daai  Wasser^  oder  nodx  batserj  man  bxJngA  einen  gerad0  ob« 
dem  GefiÜse  an   einer   festen  Unterlage  angebraehlteR  I^^trper, 
dei^  man  diirch  Schrauben  fiöher.pder  tiefer  stellen  kamt,,  dnrcfc 
sUmäliges  Hentbachraaben  49  in  das  W^^^^r,  dala  er  das  GeBb 
nicht  borUhtt^  so  fliegst  dmnch  die  Rfihra  immer  mehrWMser  ah| 
fe  tiefer  )e*er  K^rp^  Ach,  einsankt  f   das  Gleichgewicht  aber 
bleibt  ungestört,  und  wenn  der  eingetauchte  Körper  So  gewählt 


1"8.  oben  8,  1S7, 

t  'ft*Grctetand  physfoftt  elementa.  .Tom.  I«  (1«  il5* 
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ist,  dafs  er  nur  wenig  Raum  neben  sich  frei  iKbt,  doch  ohne, 
das  Gefafs  irgendwo  zu  berühren ,  so  kann  man  den  grölaten 
Theil  des  Wassers  heraustreiben ,  und  dennoch  scheint  der  Ue-, 
Bcfrres^  noch  immer  eben  so  viel  zu  wiegen ,  als  Vorhin  die  grö- 
fseore.  Masse.  Der  Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen ;  dehn  da 
die  Höhe  des  Wassers  über  dem  Boden  immer  gleich  bleibt ^  so 
BltBibt'auch  der  Druck  auf  Jen  Boden  immer  gleich,  es  mag  der 
R%um  mit  Wasser  oder  mit  dem  festgehaltenen  Körper  ausge-, 
flilit  seyn;  dieser  festgehaltene  Körper  leidet  zugleich  einen 
Pruck  aufwärts»  aber  da  er.  nirgends  in  Verbindung  mit  dem 
Gefafse  steht,  so  vermindert  dieser  aufwärts  gehende  Druck 
auf  keine  Weise  den  durch  das  Gegengewicht  am  Wagebalken 
angegebenen  Dru9k  auf  den  fioden« 

Dieser  .mächtige-  Druck  des  Wassers  wird  besonders  da 
nächtheilig,  wo  das  Wasser  Zutritt  unter  eine  sehr  breite  Boden« 
fläche  findet.  Aus  diesem  Grunde  sichert  man  die  Schleusen, 
in  welchen  das  Wasser  viel  niedriger  als  aulserhalb  zu  stehen 
bestimmt  ist,  durch  sorgfältig  in  einander  gefugte  Pfahlwände,  üfi: 
bis  tief  i;i  den  Boden  hinab  die  Verbindung  zwischen  der  Ge- 
gei)d,.wo  das  Wasser  hoch  steht,  und  d«rf  wo  es  über  dem 
Schleusenboden  niedrig  stehen  soU ,  gänzlich  hindern ;  findet  es 
gleichwohl  einen  Weg  dahin,  so  hebt  es  d^n  Schleusenboden  mif 
^rofser  Gewalt,  Eben  das  findet  bei  den  Schiffsdocken  statt,  in 
welche  die  Schifft  mit  der  zu  ihrem  Flottseyn  nöthigen  Wasser* 
tiefe  einfahren ;  dann  aber  durch  Wegschaffen  der  ganzen  sie 
umgebenden  -Wassermasse  trocken  gejegt  werden ,  während  vor 
den  Thüren  der  Docke  das  Waw^r  seipe  ganze  Höha  von  12, 
lj6,49Fufsbehälfk 

Ti  Die  bisherigen  ^Betrachtungen  )(OQOteQ  aDgestisIIt  werden^ 
ohne  auf  die  U,9gleicfaheit  dser  Höhe.das^WMsers'iibir-  einzelne 
Theile  der  W>ände  B^icksicht  zu  fiehoi^n,  da  whr  nur  «ineor 
fobkuaUn  W^dstreifen,  der  bc^JW^h?..  überall  gleich  tief,  ms  tev 
j^r^QbeTJQäc]^  liegt, ;.za  betr^phun.lffliuohf^i)*  Um  den  Druck 
au(  die  ganze  Seiteowend  zu  bestimmen ,  kann  man  so  verfah-  Flf. 
reft#  EiJ  Ay  AB  eine  verticäle  Wand 'und  die  ganze  Höhe'^^^' 
A  B  =  h  bis  an  die  Oberfläche  des  Wasser  in  n  gleiche  Theile 
getheilt;  die  Länge  de^^  W«nd  iey  =  I.     Dann  leidet  das  Stück 

B  a ,  welches  =  1 .  -  h     ist,    ehien   Druck ,    d^r    Ueinez  *  A% 
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Mdigwi' einer  doYob  eine  geringe  Mvge  Waaser  bewiriLteo' 
gemein  starken  Hebekraft  hervorbringt.      Da  der  anatonaische 
Heher^  und  die  WasBerpr^BMe  als  eigene  Artikel  -vorkommen,  ae 
\nll  icb  ak  ein  Beispiel  eines  solchen  Versuches  niir  s^Grats- 
SAMunhJpllishydrosiaticiufi  anführen.  Zwei  kreisförmige  Schei« 
ben  bilden  den  oberen  und!  unleren  Boden  eine^  Gnfalsesy    des- 
sen Seitenwünde  aus  stinrkem  X^ede^  bestehep ;  im  obem  Boden 
befindet  sich  eine  kIe|neOefii|Qng,  anf  welche  eiiie  lange  cylin« 
drische  Röhre  aufgesetzt  ist.     Gfie&t  man  in  dieses  Gefills  zoexst 
nur  soviel  Wasser»  dals  es  bis  zur  unfern  j^ündung  der  Böhn 
gefiiUt  ist^  belegt  aber  denn  den  obern  Bedien  mit  sehr  beden« 
tendenGeix^ohten,  so  tritt  das  Wasser  in  die  R&hre  hinauf;  diese 
girpfsen  Gewichte  reichen  aber  nicht  hin ,   um  den  obern  Boden 
viel  Uerab^rücken,  weil*  der  Gegendruck  der  in  der  Röhre  hin^ 
auftretenden  Wassennasse  jenen  Pressungen  dks  Gleichgewicht 
hat.    Nimmt  man  deni  obepi^Boden  des  Gefiilses ,    veie  s'G&jl- 
Tfi84VDK  V9n  15  Zoll  Durchmesser,  oder  176  Quadrat^oll  =  1^ 
Quadfatf^ß  Fläche ,.  so  braucht  das  Wasser  in  der  Röhre  nur 
3i  Fnfs  hipaqfgedrSngt  zu  werden ,  um  300  Ffiind  zu   trageii| 
wi?  e9  an^  angefiairten  Orte  angegeben*  wird«- 

Schön  Galilei  hat  ein  andres  hieher  gehöriges  EJxpferiment 
fngegebeni  welche»  ebenfalls  an^efuhtt  zu  werden  verdient  und 
iäM  man  am  besten  so  anstellen  kannte.     Itfan  stelle  ein  oben 
nflRehes  Grefab ,  dem  man  am  besten  ^ine  «eitw&rti  gehende  RQhre 
g^bt,  tim  hei  zu  hohem  Steigen  desWass^is  diesem  eihep  Aus- 
Aufs  Z11  gestatten,   auf  die  Sohale  einer  Waage,  *  -Man  fülle  das 
Ge&liso  \veiti  '  dalli  das  Wasser  durch  jeno  ;4eitwarts  gehende 
Röhre  auszugeben  imfängt,   und  bringe  jetzt  durch  Gegenge-* 
Wichte  die  Waage  ins 'Gleichgewicht«    Nnxx  tauche  man  mit  im 
Hand  einen  ziemlich  breiten  Köjfpeip '  aUmcüÜg  immer  tiefer  in 
da^  Wasser  i  pde^nodx  beSserj,  man  l^xbige  einen  gerad0  über 
dem  Ge&fse  an  einer   festen  Unterlage  angebzachjte»  KiSkper, 
dei^  il^an  durch  Schrauben  H^he^.pder  tiefer  stellen  kamt»,  durch 
allmäliges  Her^b^chranhen  qq  in  das  W^^^^r,  dala  er  das  Gelala 
nicht  berührt;  fo  flielst  dmxh  die  Ri^iraimmar  meh^  Wi^aser  ab^ 
je  tiefer  jeAer  K^irpä»  sicl^  einsankt  91  das  Gleiehgewi^ht  aber 
bleibt  ungestört,  und  wenn  de^  eingefauchte  Körper  so  g«wähl| 


1"8.  obeq  8,  1S7, 

t  '»«Ofatesaad  physftftt  elementa.  .Tom.  I,  ^  il5. 
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ist,  dafs  er  nur  wenig  Raum  neben  sich  frei  littst,  doch  ohne, 
das  Gefäfs  irgendwo  zu  berühren ,  so  kann  man  den  grölaten 
Th eil  des  Wassers  heraustreiben,  und  dennoch  scheint  der  Ue- 
Bt^rres^  noch  immer  cfben  so  vid  zu  wiegen ,  als  Vorhin  die  grö<- 
fs&ce.  Masse.  Der  Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen ;  dehn  da 
die  Höhe  des  Wassers  über  dem  Boden  immer  gleich  bleibt,  so 
blisibt  auch  der  Druck  auf  den  Boden  immer  gleich,  es  mag  der 
R^t^m  mit  Wasser  oder  mit  dem  festgehaltenen  Körper  ausge- 
flilit  seyn;  dieser  festgehaltene  Körper  leidet  zugleich  einen 
Pruck  aufwf.rts,  aber  da  er  nirgends  in  Verbindung  mit  dem 
Gefäfse  steht,  so  vermindert  dieser  aufwärts  gehende  Druck 
auf  keine  Weise  den  durch  das  Gegengewicht  am  Wagebalken 
angegebenen  Dru9k  auf  den  Boden« 

Dieser  .mächtige-  Druck  des  Wassers  wird  besonders  da 
nächtheilig,  wo  das  Wasser  Zutritt  unter  eine  sehr  breite  Boden- 
fläche  findet«  Ans  diesem  Gruqde  sichert  man  die  Schleusen, 
in  welchen  das  Wasser  viel  niedriger  als  außerhalb  zu  stehen 
bestimmt  ist,  durch  sorgfältig  in  einander  gefugte  Pfahl  wände,  di« 
bis  tief  i;i  den  Boden  hinab  die  Verbindung  zwischen  der  Ge- 
gend,, wo  das  Wasser  hoch  steht,  und  d«rf  wo  es  über  dem 
Schleusenboden  niedrig  .stehen  soll ,  gänzlich  hindern ;  findet  es 
gleichwohl  einen  Weg  dahin,  so  hebt  es  c(en  Schlensenboden  mif 
grofser  Gewalt,  Eben  das  findet  bei  den  Schiffsdocte^  statt,  in 
welche  die  Schiffb  mit  der  zu  ihrem  Flottseyn  ndthigen  Wasser- 
tiefe  einfahren ;  dann  aber  durch  Wegschaffen  der  ganzen  sitf 
umgebenden  •Wäjsermassc  trocken  gelegt  werden ,  während  vor 
den  Thüren  d^r  Docke  das  Wasser  seipe  gazize  Höhe  Ton  12, 
JÜß,49f'ufsbehälf». 

1 ,  Die  bisherigen  ^trachtungen  koimten  i^Dgest^t  werHen^ 
ohne  auf  die  U,Qg|ei^heit  dber  Höhe  .dffS-WMSSfs :  üfato-  einzelne 
Theile  der  Wände  B.iicksicht  zu  fiehü^sn ,  da  wir  nur  «inenr 
fchtpaUn  Waldstreifen,  der  bejn^h^ .  überall  gleich  tief  .unter 
j^r'^OberJläcli^  liegt, r,zubetr(icht9n.lffau<4^q*  Um  den  Druck 
au(  die  ganze  Seitenwand  zu  bestimmen,  kann  pian  so  verfah-Flg. 
reä,  £l^  flfey  AQ  eine  veiticäle  Wand'  und  die  ganze  Höhe^^^' 
AB  =s  h  bis  an  die  Obepflache  des  Wasser  in  n  gleiche  Theile 
getheilt;  die  Länge  der  W^nd  Sey  =  1.    Dann  leistet  das  Stück 

1         •  . 

Ba,  welches  =;  1.- h     ist,     eikien   Druck,     der    Ueinex.'als 
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l.lh.h.DundgröfeeiaUl.lli.^^^h-Oist,  ittacadiil 

'  n  '  *  n  n  I 

Tiefe  =  h  nur  für  de»  unt^teD»  die  Tiefe  ==  — - — .haisfi 

den  obersten  Tlieil  des  Wandstiictes  gilt.     Ebenso  ist'faraB 

i    ~     n  ■  •    i 
zweite  3tück  der  Dmck  zvnadien  l .  -r-  h  ;  ■  H  .  D  lai 

II  n 

1 .  i  h  y  ÜH-  b.D  enthalten,  und  wenn  mi|ii  den  Umtid 
'  n       '      n 


die  ganae  Wand  bestimmen  will,  so  erhält  man  aa  viel, 

mau  di^  Reihe  =  \  Ih^D  (n  +  (n— 1)  +  (a^2)  +^ .  •  ••  +1) 

n* 

summirt,  und  zu  wenig,  wenn  man  die  Reihe 

^l;h*D((n  — 1)  +  (n~2)  + +  1)  toannirt;  Ar 

Druck  liegt  also  zwischen  den  Grenzen  =-2l«h*D,  4»  0"+^- 
und ri=^  1 .  h*D  ♦  i  n  (n—  1),    oder  «wischen  den  Oreo« 

?=*lh*D  +  ~lh»D,  und  =  flMD  — ^IIi^D;    4i 

heilst,  da  n  jede  Zahl  Meuten  kann,  der  Druck  ist  =c  ^Ih'ß 
per  Schwerpunct  einer  solchen  Wand  liegt  in  der  Tiefe  =U 
hinter  der  Wassexfläphp,  und  derVrjigh  ist  also  so  gra/s  als  da 
Qewicht  einqr  W^tssersäule^  dßrea  Basis  die  JVand  selbst  »diK 
.und  deren  Höhe  der  ZV^  dßs  ^chu^rpunittes  u(Ufr  der  Obr  ^ 
^äfih^  gleich  wäffi^,^     >      ,     ■  \ 

Dieser  letztere  Satz  gilt  nicht  hlofs  filr  die  verticale  Wa«i 
j^pndemfÄtlle  S'eit6n\^ändV  Es  sey  nÄmKdi  auch  fiir  die» 
ihren  verschiedetieb  Theileh  ungleich  ^egen  den  Horizont  f 
»eigte  Wand  die  verticale  Tiefe  ='h  in  n  gleiche  Theile  f 
tfaeite,  die  Neigung  des  untersteh  einen  Wandthcils  gegen  *» 
Horizont  »ey  =  17,  die  des  zweiten  2±:  t{  und'  so  weiter  ,  5*^ 

^e  Grylse  d««  einen  Wapdtheiln  ä^t-    «sc--— n,    dee   arv|reit0a 

n     oin.  f^ 

1     hl 

?T=-~*rTr-nt;i  nijd  der  Qruck  auf  alle  ^psammenwi»!.  durch  to 
n    dm*  w 

n  Vbin.iy  '        n        Sin.  7;  n         öin.  j|  / 
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i       k.l. 
asfi^driickt.  Aber  ^     ^h       druckt  dea  Inhalt  deg  mitersteii 

Wandstüökes  aus ,  und  die  eben  80  gebildeten  AusdriicA^e  be- 
zeichnen den  Inhalt  der  übrigen  Wandstücke ;   jedes,  derselben 

ht  mit  rseineni  At>6tande  von  der  Oberfläche  ss  -^ ,  h :  sai  -*H--  •  h 

n      '         n 

und^^o  weiter  multlplicirt^  und  so  drückt  jene  Reibe  die  Summe 
von  .Momenten  m  Beziehung  auf  die  Oberfläche^  .aüa^  wenn  man 
di?  Gröfse  d^r  Wandstücke  als  Gewichte  ansiebt ;  es  ist  aber  be- 
kannt, dafs  die  Tiefe  des  3chwerpunctes  =:  H  mit  der  Summe 
aller  Gewichte  =  f  f  multiplicirt  gleich  ist  der  Summe  der  cin^ 
zelnen  Momente ,  und'dafs  daher  D  •  H .  ff  den  Druck  auf  die 
ganze  Wand  angiebt,  wenn  ff  den  Flächen  *- Inhalt  der  ganzen 
"Wand  ausdrückt. 

Diese  Regel  reicht  zu ,  um  den  Druck,  den  jedes  Stuck  der 
Wand,  oder  den  die  ganze  Wand  leidet,    zu  bestimmen,    di6 
..  Gestalt  derselben  sey,  welche  sie  wolle. 

Aus  deip  Bisherigen  Ififst  ^ich  auch  ableiten,  wie  das  Gleich- 
gewicht besteht ,  wenn  ungleichirtige,  nicht  in  eine  gleichartige 
Mischung  übergehende  flüssige  Körper  in  einem  Gefafse  enthal- 
ten ;iind.     Jedes  dieser  Flüssigen  nimmt  eine  horizontale  Ober-f 
fläch^  an ,  wenn  die  Schwere  allein ,    die  wir  als  überall  näch 
.  parallelen  Richtungen  wirkepd  ansehen ,    apf  sie  wirkt.      Di6 
Möglichkeit  des  Gleichgewichtes  fände  ^tatt,  selbst  dann,  wenn* 
die  dichtere  Sclücht  den  oberen  Platz  einnähme  >    indem   bei 
einer  ganz  gena,u. horizontalen    Oberfläche    beider  Körper    die 
Oberfläche  und  jedes  gleich  tief  liegende  Theilchen  des  untern 
Körpers  genau  gleich  stark  gebrückt ,   keines  also  zum  Auswei- 
chen seitwärts  angetrieben  würde.      Aber  ein  solches  Gleichge-« 
wicht  besteht  nie  auf  längere  Zeit ,   weil  bei  der  geringsten  Ab- 
weichung'der  Ob'erflächeti  vonder  horizontalen  Ebene  derDfnck 
an  einem  Puncte  gröfser  wird ,  und  an  diesem  Puncto  ein  Her'» 
abströmen  def  schwerereb  Materie  eintritt ,    welches  sich  nicht 
eher  endiget, 'bis  det' sfchWerere Körper  den  untern  Raum  einge-^ 
hoipmen  undf  hier  eine  horizontale  Oberfläche  angenommen  hat« 
Tritt' dann  eiiie  kleine  Störung  des  Gleichgewichts  ein,    so  be«»- 
steht  diese  nur  in  einem  Schwanken  um  den  Zustand  des  Gleiche 
gewichtes,  und  nach  einigen  Schwankungen  stellt  sich  die  hori^ 
'  zontaie  Oberfläche  wieder  her,      '  '" 

Sind  es  ^ndeVe  Kräfte ,   die  a\if  die  verschiedenen  Schieh- 
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4q  hebt  er  sidi,  und  htSrt  hicht  eHet-äuf  tvr'vteigeii^  1dt  dh 
Theil  über  der  'Oberfläche  des  Wassers  'hervorragt,  vokd  mc 
.  noch  so  viel  von  ihnrim  Wasser  bleibt,  d&&'das  Gafwicht  de 
ganzen  Körpers  dem  Ge,wichH  des  jetst  noch  ans  der  Stelk  ge- 
triebenen Wassers  gibi^hist:'  6b  knge'^er  KOiper  gmx  unl»- 
getaucht  bleibt ,  ist  die  Gewah ,  mit  welcher  er  gehoben  wii^ 
ganz  gleich,  erbeßnde  sich  tiefer  oder  fiiindec  tief  anter  der  Obv- 
fläehe  y  kommt  aber  l)ei  dem  leichtern  Körper  ein  Theil  deiKOi- 
pers  über  derOb^äche  des  Wassers  hervor,  to  wird  die  Menge 
;dei  nun  noch  aus  der  Stelle  getriebenen  Wassers  geringer,  xaA 
da*  deür  Druck  aufvrän^  immer  gleich  dem  Gewichte  dieser  Wtf- 
sermenge  bleibt,  so  tritt  endlich  ein  Gleichgewicht  zwischen 
d^m  (Gewichte  des  ganzen  Körpers"  tind  dem  Gewichte  des  u$ 
der  Stelle  g^tnebenen  Wassers  ein,  und  dieses  giebt üe  Be 
.Stimmung,  wie  viel  von  dem  Volumen  des  Körpers  beim  Schwish 
In^n  noch  eing^tattcKt  bleibt.  Die  Frage ,  in-  welcher  Lage  8a 
Körper  Schwimmen  kann,  Irnrd  wohl  besser  unter  dem  Alt 
Svhwimmeh  änd  Mkiffe&itrüm  alygehandek^. 

Diesö  Betrachtungen  über  deti"bhick,  den  ein  eingetänci- 
teTKörper  leidef,  '  fuhren  zu  der' Bestimp[iung  des  specifischoi 
CeWlfchtes*. —     '  '    >  '  '  .       .        '" 

Die  hydrostatischen  Betrachtungen  über  die  Figrnc  solcher 
Körper,  aufweiche  beschleunigende  KraHe  einwirken ,  welche 
selbst  die  Gestalt  bestimmen,  übergehe  ich  hier,  da  sie  im  Ait 
JBrJ^*  vorkommeil.  Ebenso  übergehe  ich 'diejenigen  Erschei- 
nungen,  welche  von  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Hydro- 
statik abzuweichen  scheinen ,  wo  nämlich  Wasser  in  sehr  engö 
tlöhrön  über  die  Oberfläche  d^  umgebenden  Wassers  aufstei«^ 
Stahlnadeln  auf  dem  Wasser  schwimmen  u.'s.  w.,  weil  diese  .fe- 
scheinunge'n  aus  dei^  besondern  anziehenc(en  Kraft,  wovon  der 
firt.CapillaritätYiSji^h\x^  erÖart  wei^^n  nfussen*,  *  Von  dem 
Drücke  sölcTier  Kör|)er ,  die,  wiö'Sand,  >ls  halB'jKissig  i^zi»«- 
hen  sind,  ist  im  Art.  Druck  gehandelt*;  . ' 


1  S.  Schwimmen  und  Metacenirum» 

2  .  s:  Gewicht,  TK  IV.  s/mß  und  Jr^ometerl  Th.  I.  3-  349. 

's    Verel.  Th.  Iir.  S,  920.        *^        I 

4    S.  th.  XU  8.*S5. ''  •".       "•       . 

6  s:  Tii;  II.  ö.  eil".  -  • 
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Ableit.uti^  dffr,G:rundforjnelÄ  4? t  Hydro-: 

♦.:.  */      .  ..    ,., ..  ./    ■  ..,  Statik.         .  ---  -^ 

•pm  4^®,  Betrachtungen  über  das  Gleichgewicht  eines  Hus^ 
sjgen .Körpers  ganz  allgemein  zu  begriindlen^   denket)  [wir  uns 
auf  jedes  TKeilchen.t)eschiennij:[ende  Kräfte  wirkend,    die  als 
Functionen  des  Ortes  anzusehen  sind.     Es  sey  nämlich  die  Lage 
eines  Theilchehs  des  Flüssigen  durch  drei  auf  einander  senk- 
Tec)ite  Coo^dinaten  x,^<,z. bestimmt,   uAd  die  nach  den  Kich- 
tungen    ditset    drei   Coordinaten    wirkenden    beschleunigenden 
*Kjäfte  Jürch5(,  i,Z  ausgedrückt.     Diese  Kräfte,    obgleich 
vielleic&t  veränderlich  von  einem  JPuucte  zum  andern ,    können 
.doch  angesehen  werden  .  äl$.  gleich   für  .jeden  i^unct  des  Thefl- 
chens  dm  =  D..dx.dy.dz,   wo  D  die  Dichtigkeit  des  Theü- 
chens  ausdrückt.      Diese  l)eschleunigenden  Kräfte   geben  dem 
Theilchen  eine  der  Masse  proportionale  bewegende  Kraft ,    die 
also  nach  jenen  flichtungen  durch  Xdm  ;Ydm;Zdm;  'darge- 
stellt wird.     Aber  da  der  von  andern  Theilchen  her  ausgeübte 
Druck  auch  auf  dieses  "rheilchen  w;ir!it  und  zwar  der  gedrückten 
Fläche  proportional  ist,  so  erhellet,  dafs  für  die  Flachen  d  x  •  d  /, 
welche  auf.  z  senkrecht  ist,  p.dxdyden  Druck  darstellt,  wenn 
p  da«  Mafs  des  Druckes  auf  die  Fläche  =  1  .ist,    und  dals  die- 
ser für  die  um  d  z. davon  entfernte  Fläche  in 

(p4*'(T)«d£]  dxdy,^nach  den  fiur  ähnliche  AendezoBr' 

gen  gebräuchlichen   Bezeichongen ,    über^e;ht.      Diese  Aende- 

rang  =3r  (  T^  j  d  X  d  y  •  d  z  kaim  durch  nickt»  anders  als  dnrck 

die  nach  der  Richtung  der  z  wirkende  bewegende  Kraft 
s=Z.i).dxdydz  bewirkt  werden  •    und  da  eben   die  Ueber^ 

'legung  auch  (  j^  )  dx  .  dy  .  dz  =  X  •  D  .  dscdydzund    / 
I  J^  jdxdydz  issY^D  .dx.dy.dz  ergiebt,  seist  > 

=:  dp. 
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Die  Frage  ^  ob  ^icht  vielleicht  in  einem  durcH  x  ,  y  ,  z 
iddiinten  Puncte  dfer  mit  z  parallele  Druck  ^='P)  der  mit  x 
parallele  Drück  =s'4  ^"^  ^^  'weitef  seyn  k(^nne,  findet  ^voU 
im  Vorigen  schon  ihre  Beantwortung,  indem  dort  ^gezeigt  ist, 
^afs  wegen  der  nach  allen  Seiten.  gleicbmaTsigexi  Verbreitoa^ 
des  Druckes  die  Köhe  der  Wassersäule  (um  es  den  vorhin  g»- 
t>rauchten  Ausdrücken  gemafs  zu  benennen)^  dieselbe  bleibt,  es 
mag  sich  in  diesem  Puncte  eine  Wand'  mit  'X  ,"y,  oder  mit  y  9  x 
parallel  dem  Druck  entgegenstellen* 

Diese  Gleichung.»  dp  =  D  ptdx  4- Ydy  +  Xdz)  lat 
also  die  Hauptgteichung  für  den  Zustand'  des  'Gleichgewiclitei^ 
tind  diese  Gleichung  mufs  eine  Integration  gestatten  (welclics 
bekanntli/ch  nicht  bei  allen  voU  drei  Veränderlichen  abhängigen 
Gleichungen  der  Fall  ist),  wenn  überhaupt  das  Gleichgewiclit 
möglich  seyn  soll«  Ist  die  Gleichung  in tegrabel^  so  giebt  iM 
Integral)  bezogen  auf  irgend  ^luen  bestimmten  Werth  Von 
X  >  y  9  z )  den  Drtick  in  dem  so  bestimmten  Puncte  an*  Ist 
dieser  Punct  iA  der  Oberflache  des  Gefafses  |  so  erhält  tean  den 
Druck)  den  hier  der  als  Mafs  -^ Einheit  aller  Flächen bestimmnn- 
gen  zum  Grunde  liegende  Theil  der  Oberfläche  leidet« 

Ist  der  flüssige  KbVper^  Wie  wir  hier  annehmen  ^  ^n  im- 
elastischer )  so  kann  et  irgendwo'  eine  freie  Oberfläche  Laben, 
und  damit  diese  bestehen  kann^  muis  der  dort  stattfindende 
Druck  entweder  £s=0  oder  =  Cbnst.  seyn^  indem  ^  wenn  er  in 
-den  verschiedenett  Theilen  dieser,  freien  ObetflSche  ungicidi 
witre )  das  Gleichgewicht  nicht  bestandet  In  beiden  Fällen  ist 
dp  =  05  und  es  ist  dahef  Xdi  +  Ydy  +  Zdz  =  0  dieGIei- 
tAnoAg  für  die  freie  Oberfläche  1  Welche  tiämlich^  da  X  ,  T  ,  Z, 
gegebene  Functionen  der  drei  Coordinaten  sind ,  angiebt ,  wie 
2  duT«h  jt,y  bestimmt  seyU  muCs,  damit  der  dufeh  diese  Cooi^ 
Binaten  artgegebene  Punct  sich  in  der  freieil  Oberfläche  befinde. 
:  Eben  jene  Formel  enthält  aber  den  Satz^  dals  die  ans  d« 
wirkenden  Kräften  hervorgehetide  Mittelkraft  iti  jedem  Puncte 
der  Oberfiäthe  senkrecht  aUf  die^e  Oberfläche  ist.  Denn  es  ist 
eus  der  höheren  Geometrie  bekannt^ ^  dafs  Vermöge  der  6Iei> 
chiRng  }Ld:g:4- Y  dy  +  Z  diK=0  der  (Cosinus  des  Winkels,  den 

die  Normallinle  mit  ±  macht  ==t  ir /^a  »  y«  4-  Z^  ^"*  ^  ^ 


1    BaAMDBs  tekrb.  def  hcSiereii  fieoAü  II,  ifSi 
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"Am  übrigen,  ist}  a^i^  ebenso  betaünt  ist  es,  ddls  anlf.fträ 
gegen  einanSer  rechtwinklichen  Kräften  =  X,= Y,  =='Z,  die 
'Mittelkraft  i=ä)^(X^  +  Y^  +  Z^)  hervorgeht,  und  die  Neigung 
dieser  gegen  fede  der  Seitenkräfte  genau  durch  die  eben  vorhin 
angegebenen  Ausdrücke  bestimmt  wird« 

Obgleich  jene  DiffareptiiJgleicl^g  tiicbt  bei  einem  jeden 
willkürUch.ax^genoffinii^njftn  W^rthe  der  Kräfte  integrabel  war«, 
•aist  sie  es  doob  allemal,  Wenn  die  witJ^enden  Kraft«  gegep 
einen  aneiehendenPufict. gerichtet  und  Functionen  det  Entfer- 
nung voA  diesem  Fcincte  sind«  Ist  näinlich  diese  Kraft  sfs  S  m^ 
der  Abstand  des  angeadgenen  .Punktes  Von  dem^Punc^«,  g^^n 
-welchen  die  Kraft. gerichtet  i^,  =  s,  sp  ist  , 

ds     '  da  .  d»  i 

also  Xdx  +  Yd y  +  Zdz  =3  — ^ ,    ■      \  welches 

V         "^  da 

AUS  bekannten.  Griinden  .=  S  d  S ,    nnd  allemal  integrabel  ist, 

,wenn  S  eine  Function  von  s  allein  ist«     Eben  diese  Betrachtung 

4Eeigt'auch,  dafs  di^  Integrabilität  stattfindet,  wenn  mehrete  anr« 

ziehende  Mittelpun<^«  Vorhanden ,   und  die  gegen  dieselben  ge^ 

richteten  Kräße  Functionen  der  Entfernungen  sind« 

Wenn  die  Schwere  gan^  allein  wirkf,  so  ist  nur  eine  überall 
gleiche  beschleünigehde  Kraft  vorhanden^  upd  es  ist  am  be-* 
quemsten  anzunehmen ,  dafs  die  Richtung  einet  Ordinate  t  mit 
der  Richtung  der  Söhwerö  parallel  sey#  Dann  sind  X  =y£=:0, 
Z  =  g  =  einem' constanten  Werlhe ,  und  dp  =  D  .  g  .  d2  ist 
die  einfache  Di^rentialfarmel  für  das  GleichgewichV«  Wenn 
hier  nicht  D  eine  unveränderliche  Gröfse  ist^  so  kann  die  In-* 
tegration  nur  dann  statt  finden  ^  Wenn  D  eintf  Function  keiner 
andern  Gröise  als  der  Ordinate  z  ist  ^  das  Gleichgewicht  findet 
also  gar  nicht  statt  ^  wenn  nicht  alle  in  derselben  horizontalen 
Schicht  liegenden  Theilchen  gleiche  DichtigkWt  haben ^  oder 
mit  andern  Worten  ^  nur  dann  erst  gelangt  der  flüssige  Körper 
zur  Ruhe  ^  wenn  die  ungleichartigen  Flüssigen  sich  in  horizon"* 
tale  Schichten  gesetzt  haben.  Und  so  wie  hier  die  Dichtigkeit 
eine  solche  Function^  welche  die  Integrabilität  nicht  aufhebt^ 
seyn  mu£s,  so  findet  eben  das  in  andern  Fällen  statt,  dafs  näm- 
lich in  der  ganzen  Schicht  ^  wo  d^r  Drück  einen  constanten 
Werth  hat|  auch  die  Dichtigkeit  gleich  seyn  mu(8|    tmd  wenn 


502'  Äy  l!f  ^  ''l  ?  V^^* 

-da«  mc|it%deT  Fall  wt(s^^,  ^V?^^  ^'fP.  ^®C^.;°^p^:  ^  Gleicl^g»* 
wicht; erhalten  kann»     D'AitEMDSAT  fugt  poch  4if  Bemexknif 
hinzu )  die  sich  fast  von  5jslt>st  versteht  ^  dab  auch  die  äulsere^ 
irgendwo  auf  die  Oberfläche  wirkenden  ]t.rä£te  den  Wertlien  | 
mäfs  seyn  müssen ,  die  das  GIeichge\Yicht  fordert.     Es   ist  zum 
Beispiel  ganz  gewifs ,  dals  eine  homogene  Wassermasse  ,   dem 
(OberAädie  horizontal'ist^  im^  Gleichgewichte  bieiben-  kann,  -vrena 
blofs  die  Kraft  der  S(^hwere'auf  die  WttM^rtdässtt  wirkt;    abo 
igesetzt  in  einem  Thcile'der  Oberfläche,-  wo  der  Druck  =  Owi% 
^  -fange  eine  üufseite  Kraft  an ,    vermittelst  •  eines  KoH»1sqs  einea 
Dvirök  Sitiszuüiben^  so  besteht  das  Gleichgewichrttsslit  m«hr,  ob- 
gleich' die  Formel  gdz  noch  inimer  integrabet  »bleibt*       IM 
ebenso  kann  es  in  andern  Fällen  rorkomineii.  •  -' 

Ich  wepde,  um  nicht  zn  weitläufig  zti  seyn^  4^ese  Formek 
nicht  auf  mehrere  Fälle  an«  Für  die  Schwerkraft  ist  es  klar^ 
dals  aus  dp  s=  D  •  g .  d  z  folgt  p  =  Const.  -{*  ^ S  ^  >  datts  also, 
wenn  h  der  Werth  von  z  ist,  welcher  der  freien ,  gar  keines 
Druck  leidenden  Oberfläche  angehört,  .|>  3=  D  .-g(a  —  h)  dm 
vollständig  bestimmte 'Wertli  des  Integials ,  also  derDnickc=pj 
der  -Tiefe  =.e  — -  h  unter  der  freien  horizontalen  Oberfläclie  pro* 
portioiial'isf*  Leidet  diese  freie  Oberfläche  den  Druck  der  At- 
mosphäre, so  muf&j  wenn  ich  diesen  :=k  setze  ^  für  die  Tiefe 
*=  h  vom  Anfangspuncte  der  verticalen  Ordinaten  an  p  =  l, 
also  k  ==  gDh  seyn  und  Const.  =  k  —  g.D.h,  also  allgemeiD 
p=  k  +  gD  (z — h),  und  daraus  läfst  sich  die  Auflösung  aller 
obiqn  schon  betrachteten  Probleme  herleiten. 

Die  Literatur  der  Hydrostatik  ist  im  Art.  Hydrodyruutiik 
angeführt«  Ä 

Hygrometer. 

Hygroskop,  Notiometer,  Feuchtigkeits- 
messer, Psychrometer;  Hygrometer;  Hygro' 
6copium,  Notiometrum;  Hygrometre,  Hygroscope, 
Notiometre;  Hygrometer^  Hygrascope;  Notiometer. 

Hygrometer  (von  vyQog  nafs ,-  feucht)  oder  Notiometer 
(von  voriog  nab,  fencht  oder  votig  die  Feuchtigkeit,  beides  von 
NoTOg,  der  Südwind) ,  neuerdings  Psychrometer  (von  ^Injjfiig 
kalt)  genannt^  ist  ein  WexkSseug,  worari  die  f/lßnge  der  in  der 


vtJiiiw^lik'nsdMtt  EuÜ  •MAikItiiien  Feuchtigkeit 'gemess^ti  wesJMi 

man  blofs  die  Anwesenheit  dersell^eB  ohne  .dgentUeh^lVEef^üttg 
beobacjhten  wilL  Dasselbe ,  gehört  also  untft  die  sogenannten 
xn^tmrvlogifiQbpiilV^t^anttci^  uad4»  raw;diese.id)ezeit  tauglichst 
v^rvieUaltiote ,  die  ü|>erwiegende  Menge,  hygroskopischei:  Sab<- 
ktan^en  aber  liierzu  ^s^  weite3te^  l^eld  eröfinete,  so  Ja  Ist  ^ich 
eciioh  im  VoVa^  vermuthep  ^  daTa  die  ^ahf  der  Vorsi^lage  iix 
solchen  Werkzeugen  nich't^geri^^ge'ßeyn  kanti;  bei  nahe^rex  iTn- 
|:ers^cjtiap^  fi'n4e):'  man  ^e'in^ets  wpit  Jiber  alle'Ervvart&ii^'groI^. 
JFiygr^skopisclie  Substanzen  Enc^en  sich  nä)plich  sehr  fEahlieicA 
in  allen  dre^  fteichen  der  Natiir,  und  vyc^nn  dann' KnzukVmn^L 
dafs  die  namll^he  oat^kahz'inehrere  Constructionen,  für  hygra- 
slkopisphe  Z\yecke  zulafsY,]sQ  päufs  das  Gesagte  iuiqder  kuffalle^4 
""".^neinen.  Ii^zwi^chen  lohnt  es^'sicH*  keihesvyegs  der  Alot" 
ins»esan\m^  autzuzalilen  oder  dar  ümständiichlzd  be^breibe] 


ers', 

sie  ins»esan\m^  autzuzalilen , oder  gar  ümständiich^d  be^)ireiben. 


aer  in  der' Atin^phare' vorhandenen  feucHtigkeit  '^ii  geVeiL  lind 


bhendreiii  Ver&Jfen  ,afle'  ans  dem  Thier  -und  Plianzan*  laiche 
|n  kürzerer  odejr  langem  Zeit ,   meistet^s  sehr  bald ,  ihre  hygro- 


fikppikche  Eigenicti^*  ^Weilafser  ^us  den  pbysvkaiisch^n  Anpa- 
raten bei  dem ^  gegenwärtigen  ^tantle  aer^issenscJiaä  billig  aÜ^ 
diejenigen  verbannt  werdten  xoSiißep  1  welphe'  keine  genaue  Mea- 
sung  desjenieerf  gewahren,  wa3  sie  zu  messen  bestimtqt  ÄincL 
so  verlieren  aanut^e  älteren  Apparate  weser  Art  aus  dem  ThieijT 
und  ^fiayzenrei^e  gänzUch,  ihren  Werth/  '  Dafs  dieses  i  harte 
tjriheit  auch  £Oes^t^n  tm^^^  derselben  irifFt/ werde 

ich  spater. dartapn.,  Unteä'  den,  mineralischen  Substanzen  ist  mir 
eine  i)ekannt.,  welche  ein  genaiies  jVIsvTs  der  atmosphänsciieu ' 
Fekchtigkeli*  g1e4^t'V  'äie  incisfen'derselo^^^  verlieren  aufserdem 
ihxe  hygroskopische  Eigenschaft  in  kürzexei-oder  längerer  >  Zeit, 
«bd^sie  geh^nii:j»iiiadiiint')«n«ii  «ndM^^iMM  Wesen  ^^h  hinter 
towÖlbeGfess^.  'WÄlr«r»alsd  dieses;  mrtainztl^  .hl'öß 

von  ei'gentliöh  oräuuibarien  tnsthimenSenB.ei:Jienschaft  zu  geben, 
80  .wurde  am^Ende  nur  em,  einziges  eigentliches  .Hygrometer  zu 
b,ei,acl^^ib.en,Sje^^.l^eiJrt.a}Bt  Vollständigkeit  wegen .  werid«  ioji 
#De  mi.b«kanp^46]V0]^plie^M'nenn^^  ./Uip  zugleich  das  amg««- 
sprochene  Urtheil  zu  rechtfertigen^.und  für  die  Zukunft  zniret^ 
hüten,  dals  niobt  unlängst  VeriÜwte  EtfittAiiigen  medei^  att  neu 
V.  Bd-  P  p 


geführt  weidMi.:    2iii  besseret»  Uftb^nickt  sleBe  ich  jüo^  i 
B  Thierreioh,  Ptoizenzeioii  utui.l^^r/ibeich  gehdrige»  abgD- 
adert  zusaitiinett^.  ,.        «.    ' 

....  •     '.  •    •  .... 

A.     Hygrometer-  «ü«  d«»'  Thierreic^he. 

'Die  häutigen  und  sehnigten  Theile  der  thierischen  Körper. 
shcsondere  auch  die  Haa^re,  Federn  und  Klauen,  werden  dnai 
n  Einflilis  der  feuchten  Luft  weich,  dehnen  sich  aus  oder  bie- 
nsich,    und  zeigen  durch  diese"  Veränderung   die    Mrirkenir; 
rsache  so  genau  an,  dals  einige  derselfieq  ^uf  kurze   Zeit  uoi 
s  sie  durch  allmälige   Austrocknun^  ^egendeu   EinfluTs  ds 
Tüchtigkeit  Unempfindlich  werden ,     zum    wirklichen    3Ies»s 
)T  Menge  des  in  der  tuft  vorhandenen  Wasserdanapfes  dieoci 
)*])nen«     Dahin  gehören  hauptsächlich  die  vielen  Arten  der  mt 
ai:msaiten  verfertigten  Hygrometer,     Eine  der  ältesten  von  St- 
in  ist  durcK  UtoLiirEUXr*  beschrieben,   und  besteht   aas  eine 
wa  6  ^oll  langen  Darmsaite^  welche  am  obern  £nde  be&st^ 
t,  am  untern  aber  eine  hölzerne  oder  elfenbeinere.  Kngel  vai 
.wa'2  Zoll  Durctmesser  trägt.      Auf  le^terer  ist  durch  »^ 
ne  14 nie  Von  einander  abstehende,,  Darallel^Horizontalfcr«« 
liie  Zone  gebildet  und.  in    willkjirli^e" "theile  getheilt ,  «sf 
eiche. ein  an  einem  festen  (bestelle  angebrachter  Zeiger  hiozeij^ 
Cenn  dann  die  vermehrte  atmosphäril^che  Feuchtigkeit  ein  Avt- 
reihen  der  Seite  bewirkt  ^  und  luernaqh  diie  l^ugel  um  ihre  Ttr- 
cale  Axe.  gedrehet  wirj^^   so  deutet  dej:  Zeiger  dieses -auf  da 
heilen  der  Zone  an ^,       .,  .    ,  .r 

Sturm  *  vertaus/chte  di^  vom  P.  ^IaigVaii  cjuwähltenGw 
}n  des  wilden  Hafers  mit  einem  Ende.  e^nerJP^ni^aite,  ^ 
ies  er  auf  einer  horizontalen  Scheibe  lothreclijf.  befestigte,  ob« 
It  einem  Zeiger  versah  und  in  eine  Glasrbhre  ainschlois,  ü 


^  .1   ..   ...i 

1  Biae  reiclie  Savimliwg  Jod  ZiuaiiuaeotfceUwg  soleber  Svb4^ 
ii  welche  Fewchtigk^it,  fH^^ehea,  s^t  eio^ader  yergUdieo  diitl 
Iffitlu  liodet  man  in  Joura.  of  Lit.  Sc.  and  AxtBXKYlL  92. 

2  PKil.  Tran»,  Srö.  162.  Acta  Erud.*  ann.*  168Ö.  pu  S89. 
S    Mäa  befettigti^  auch  anten   an  der  Saite   ein  kleines  Gevxlt 

:  einem  Zeiger^    weleh'er  anf  einer  horisohtaflea  Scheibe   anf  Ter 

iedene  Grade  seigte»    weldheahidel»  eine  BUI#e  AbandenH^  da 

chriebcnen  Conatraetioa  ist, .  '      :  '/ 

4    Celleß.  carios.  ¥ft[?¥^^*  ^^.k^  .  -  i^b. 


aas  dem  Thierreiche.  5d5 

«k  aiifredit  Muhend  itk  erhalren,  alleiü  das  Glas  bindert  den 
•fireien  2ttbitt  der  atmosphärischen  Laft,  nnd  macht  somit  den 
Af^patat  unbrauchbar.  Baavpeii,  Von  Welchem  -viele  Hygro- 
meter dieser  Art  verfertigt  sind ,  lieb  dah^r  die  ßlasrdhre  wegi 
und  \i^hIto  steitt  dessen  eine  etwas  stärkere ,  durch  ihre  eigene 
Steifheit  sich  aufrecht  erhaltende,  Darmsaite  von  1^5  2oIl  Länge, 
befestigte  das  eine  Ende  derselbe!)  auf  dem  antel*en  Boden  einer 
messingeneti  Büchse  von  4  Z^  Durchmesser  in  einen^  drehbaren 
Stifte ,  versah  das  andere ,  über  den  Dedcel  hervorragende  Ende^ 
derselben  mit  einem  horizontalen ,  sehr  leichten  messingenen 
Zeiger;  upd  theilte  die  Oberfläche  des  Deckels  in  eine  gewisse 
Ansah!  von  Theilen,  >^elche  zur  Menge  deS  atmosphärischen 
Wasserdampfes  in  einem  bestimmten, Verhältnisse  stehen  SoUten» 
Die  so  von  ihm  verfertigten  Büchsen  haben  stark  durchbrochene 
Seitenwände  ^  damit  die  Lufk  firei  aur  Darmsaite  gelangen ,  .und 
die  Feuchtigkeit  sie  aufdrehen  kann^  .wodutch  ai^h  dio  Spitzig 
des  Zeigers  über  der  Theilnltg  bewegt  und  somit  zugleich  die 
angenommene  Menge  des  atmosphtlrischenWasserdampf^s  angiebt» 
Die  Bestimmung  der  Menge  von .. Wssserdampf  in  einem 
Cabikfuls  atmosphärischer  Luft  nach  den  Craden  aeii»es  Hygro-» 
meters  entlehnte  er  aus  der  bekannten  Abl|and|i|ing  von  Lambzi^t^ 
welcher  sich  grolse  Mühe  gab»  durch  seine  Versuche  über  die 
Verdunstung  da^  quantitative  Verhältnils..  das  Wasserdampfes  in 
der  atmosphärischen  Luft  nach  den  Graden  des  Von  ihm  ver^ 
besserten  Stürmischen  Hygrometers  aufsufii;rien« 

Die  gemeinsten  Apparate  dieser  Art^  die  sogenannten  hol~> 
ländlschen  Hygrometer»^  welche  auch  in  Nürnberg  in  Menge  ver-» 
JFertigt  und  durch  Hauslrer  tum  Verkaufe  ausgeböten  werden, 
i>estehen  aus  einem  kleinen  Häuschen  von  trappe ,  in  Welchem 
ein  Stück  einer  Darmsaite  lothrecht  herabhängt  5   und  an  seinem 

^  unteren  Endd  eine  runde  Pappscheibe  trägt  |  auf  welcher,  twei 
Puppen^  eine  männliche  mit  einem  Regenschirm^  Und  eine  Weib-* 
liehe  mit  einem  Fächer  stehen« ,.  Durch  ds^s  Aufdrehen  der  Sa|te 
in  Folge  grtffserer  Feuchtigkeit  der  Luft  kommt  die  männliche 
Puppe  vermittelst  der  Drehung  der  Scheibe  aus  ihrer  ^hüröff-» 
tmng  und  deutet  somit  auf  Hegen  5'  Statt  daTs  Ihr  Zurückgehen 

-  und  das  Hervorgehen  der  weiblichen  Puppe  heitere  WittttUlIg 


1    Mta.  de  l^Adad.  A6i  Sc.  de  Prtus.  if69  n.  f$.    hrnMürUlij^ 
gronetrie  9u  d«  Fr.  übest,  Avgsp»  1774«  8«  Fertsctrang  1775.  9i 

Pp3 
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endeuteii  tbU. '  UngleicH'  weniger  ist  ih  Voniditäng  <le«  f. 
MEfiSEVVE  bekannt  geworden,  welcher  eine  Daraasalte  m 
spannte ,  and  ans  ihrem  tieferen  Tone  auf  gröbet«  FenckdgkeÄ 
aus  dem  h(rtieren  auf  Trockenheit  schlofs^ 

Unter  die  t)ekan niesten  nnd  wegen  ihrer  Einfachheit  mdxt  gaoi 
verwerflichen  Tlygrotiieter  gehöit  das  von  CftiMiofKlLO  aaf^ Ver- 
anlassung einer  von  der  Churpfalzischen  Akademie  der  AVisset- 
schaften  1783  über  die  Verfertigung  harmonirender  Hygromrta 
aufgegebenen  Preisfrage  in  Vorschlag  gebrachte  i?eflerkielhygTe- 
meter.  Man  nimmt  hierzu  einen  unpräparirten  Kiel  einer«»- 
meinen  Gänsefeder,  schabt  ihn  sehr  dünn,  welches  sun  bestei 
nach  Anftälang  desselben  mit 'Quecksilber  -geschieht,^  fiiDt  ei« 
nach  der  Weite  der  einzusenkenden  Glasröhre  -zu  bestimmcefc 
Unge  desselben  mit  QuecWlber ,  senkt  eihe  Glasröhre  hineis, 
bis  das  Quecksilber  ohngefahr  in  die  Mifte  Mers^lben  anfstc^ 
nnd  bindet  deh  Kiel  an  dieser  mit  einem  seidenen  Faden  feSL 
Zur  Bestimmung  d^  festeb- Püncte  wählte  er  für  die  gr(^ 
Feuchtigkeit  das  Einsenken  in  Wasser,  und  iur  die  gr($Iste  Tnir 
kenheit  das  Ansis^tzen  an  die  Sonnenstrahlen  bei  trocknet  ih 
mosphäre  und  25*  IL  Temperatur*,  Ein  diesem  gleiches  Hygro- 
meter hotte  schon  früher  CA'riVBAtr  Vorgeschlagen  ,  jedoch  be- 
stimmte e^  zu  f esifen  Puncten  das  Einsehken  ihEis  fiir  diesrt^fi^ 
Feuchtigkeit,  welche  er  mit  &  bezeichnete ,  und  die  WHrmetii>- 
ter  einer  brütenden  Henne,  -^elcheÄ  er  mit  ^®  bezeichnete'. 
Studbr*  hat  eiüe  voHstandige  Beschreibung  des  Verfahras 
mitgetheiliy'  Irermittelst  dessen  dieses  Hygrometer  möglichst  voJl- 
fcdmmeii  verfertigt  werderi  kann,  und  er  gieb't'Hiin  namen^ 
such  in  Beziehung  auf  sisine  Dader  einen  entschiedenen  Toizti^ 
allein  die  Erfahrung  j^eigt  genugsam  ^  daTs  alle  Federkiele  lä 
der  Zeit  ihre  Hygroskopische  Klraft  verHeren ,  obgleich  sie  da 
frischen  im  hohen  Grade  eigen  "i)^.  Statt  der  angegebenen  Cot- 
SfitiGtidn  empfiehlt  tHrriiKJS^  din  dünn  geschabten  Fedeibd 
^sehraubenft^rmig    in    einen   Schmalen    Streifeh    zu     schneidee^ 


1  S.  Daleoc4  Tratt«!  des  baromdtres^  t]ienni>m«  «t   hygrometro. 
Amst.  1688.' 

2  Ophicofi  scelb*  dl  Milano.  T.  IX.  p.  1.    G.  TV.  479. 

3  Jiarn.  de  Phys.  XV.  384; 

4  O.  UX.  509. 

6  Lichteab,  Mag.  IV.  163,  V.  115.'       "•' 


aus  dem  Thierreiche«  597 

«uijl  dtn  Grad  des  F«aefatigbeit  naoh  desian  VadUbgenag  sa 
itietseB« 

)r  Unter  die  VorsoUäge,  denCirad  der  atmosphärischen  Feach« 
tigkeit  dcnrch  iJM  Ansdehimiig  thiexischer  Haute  zu  metaenV  ge« 
höTt  der  das  Giot.  Bapt.  da  St.  Maktiko>|  eipen  Streifea 
Goldschlägerhaut  auasuspa^itien^  welcher  sich  därch  Nässe  au^ 
dehnt;,  und  bei  giöfserer  Dürre  zusammenzieht.  Für  den  Punot 
der  giijfsten  Feuchtigkeit  wählt  er  den  Stand  des  Zeigers  beim 
Einfiasse  eines  dicken  Nebels ,  dagegen  setzt  er  den  Punct  der 
gr<^Isten  Trockenheit  dahin  ,  wohin  das  Instnioient  zeigt ,  wenn 
es  in  einem  Gefäfse  der  Einwirkung  einer  bis  50^^  R«  erhitzten 
Luft  ausgesetzt  ist ,  und  glaubt  auf  diese  Axt  ein  beaeeres  und 
wohlfeileres  Instrtiment ,  als  das  Sauasüre's<^e  Haarhygrometer 
cu  erhalten;  allein  die  Goldschlägerhaut  ist  schon  durch  diovArt 
ihrer  Verfeitigung  weniger  empfänglich  für  die  atmosphärischa 
Feuchtigkeit,  als  das  Menschenhaar ,  und  trocknet  leichter  so 
vollständig  ans,  dals  sie  ihre  hygroskopische  Eigenschaft  ganz* 
lieh  verliext*  Empfindlicher  im  Anfsinge ,  aber  gleichfalls^  nioh^ 
von  langer  Dauer, ist  ein  Stuck  Frosohhaut,.  welches  Hute* 
empfehlt y  und  eine  Rattenblase,  welche  Wilsov^  nach  Axt  des 
Federlbeles  mit  Quecksilber  zu  füllen  und  eine  GlasrOhie  in  letz- 
teres einzusenken  räth.  Fa.  Matsr  in  Verona  endlich  hat  die 
das  Innere  des  Eies  umgebende  Haut  als  hygroskopische  Sub- 
stanz vorgeschlagen^,  allein  ich  finde  nicht,  da(s  ein  solcher 
Af^arat  jemals  wirklich'  ansgefiihrt  ist* 

Unter  die  vor  längerer  Zeit  zu  Hygrometern  vorgeschlage- 
nen und  nicht  ohne  Gru^  sehr  empfohlenen  Substanzen  gehört 
di^  Seide ,  welche  unter  allen  hierzu  verwandten  animalischen 
Stoffen  deas  aiutrbcknenden  Eininsse  der  atmosphärischen  Luft 
vielleicht  am  längsten  widersteht.  Anfangs  schhig  CiSBOis^  vor, 
den  Darm,  oder'  denjenigen. Thed  des  Seidenwurms ,  welchen  man 
gewöhnlich  zum  unteren  Ende  der  Angelschnüre  verwendet,  als 


.1    Lichunb.  Wfag.  VI.  99. 

2    Joarii.  TOD  u.  für  DeuUcki  1784.  $.  473. 

8  Ann.  de  China.  Y.  p.  307.  Bibl.  nniv^  IV.  Sßii  Ann.  of  Phil. 
IX.S18.  Man  ftoU  die  Rattenhlase  amkehreniuid  waadiett,  dann  wieder 
umkehren  uud  mit  QaeckHUiex  lullro*  *         .  i. 

:   4  G;Li:5vao7. 

5    Jonra.  de  Phyi.  XXIX.  849» 
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hygroskopische  Snbstatia  so  benutzen,  P^BaOT^  dagegoi  «Hl 
zweckmälsiger  die  rohe  Seide,  und  dieser  Meinimg  ist  and 
Babivxt*,  welcher  der  Seide,  den  Coconfaden,  nadi  vida 
Untersuchungen  sogar  den  Vorzug  vor  dem  menschlichni  Ha« 
riicksichtlich  grdTserer  Empfindlichkeit  einräumt ,  obgkieh  £» 
Ausdehnung  des  letzteren  griiber  ist.  Das  ursprüngliche, 
dem  Darme  des  Seidenwnrm's  verfertigte  Hygrometer 
Cabalit  zu  verbessern,  indem  er  einen  ungleichfiSmiigeii  Cef 
des  Ausdehnung  an  den  veischisideneh  Exemplaren  dieser  SAr 
•tanz  wahrnahm  f,  allein  es  scheint  ihm  nicht  gelangen  mnse^ 
vollständige  Uebereinstimm^ng  heranszi:|bnngentx 

Die  umfassendsten  Arbeiten  über  Hygrometer  ans  entwA 
sehen  Stpffen  haben  v.  SjiirssttAB  und  dz  Löc  geliefert,  Ids* 
terer  mit  kaum  erträglicher  Acisfohrlichkeit«     Schon  sehr  Mb 
suchte  nämlich  de  Luc  bei  meinen  eifrigen  Bemühungen  na  de 
Aufhellung   der  Meteorologie    die   geeignetste  hygroskopiMle 
^Substfinz  aufzu^nden,  und  wählte  hierzu  das  Elfenbein^.    £ii 
hohler  elfenbeinernes  Cylinder  2  Z.  8  L.  Iimg^  2,5  lan«  iawtev 
dig  weit,  von  i^Lin.  Dicke  der  Wandungei^,  die  oberen  2IÄ 
der  Länge  jedoch  etwas  dicker  und  mit  einer  eingesenkten  14Z. 
langen  Glasröhre  versehen ,  wird  mit  Quecksilber  gefonr,  mi 
für  den  Punct  der  grOfsten  Feuchtigkeit  in  schmelzendes  Eis  ge* 
senkt.     Da  wo  alsdann  das  Quecksilber  im  unteren  £nde  4s 
Glasrtjhre  steht,   |st  der  NuUpunct  der  Scale«     Dann  wird  so 
einem  Quecksilberthermometer    der  Abstand  der  beiden  üeeia 
Puncte  gepiessen ,  die  Kugel  desselben  zerbrochen  und  das  G^ 
wicht  des  enthaltenen  Quecksilbers  gesucht;   die  vierte  Proferr 
tjonalzahl  zu  diesem  Gewichte y  dem  Gewichte  dessen,    weloki 
zur  Füllung  des  elfenheineroen  Gylinders  nöthig    ist    und  des 
Grölse  des  gemessenen  Abstandes'giebt  dani^  das  Fpadameofafr 
Intervall  am  Hygrometer,  zu  welohepi  die  Rfdire  des  zecbrodif 
nen  Thermometers  verwandt  wird«     Dieses  Intervall  wird  iai) 
Grade  getheilt ,  und  solcher  Theile  werden  dann  noch  wäec 
f  p  yielf  auf  di^  ^ofl^e  ^etra|;eu ,  «ils  •dwvii  14x^^9  t^|st9l|eh  W« 


;    Theoiet.  Physik  II.  iiU 
9   Aim.  de  Chiui.  et  de  Fhys.  XSyh  dSf. 
«    ^PWf«,  4e  Jhj«.  1786.  Vok  II,  p-  at7. 
«    Phil.  Tr^o«.  LXfI|.  H.  W.  Iwn.  d^  rhi«,  r«  W),  «*  467. 
l^^ipz.  Samml- 1.  S.  Ip  ff. 
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sieht  Md,'  ^£i Reffes  Yertalireii  dazu  dient,   den  EinfltJ»  des 

liVätikieatif  da»  Hygroüieter  mit  BeqtfeHblichkeit  ta  Gorrfgifeii{ 

dlcfBii- wen»  man  bei  den  Beobachtungen  zugleich  ein  in'^Theile 

zischen  den  beiden    festen  Puncten   getheiltes-  Thermometer 

^ebmneht,   ode^r  die  Zahl  der  R^umürschen  Grade  halbirt»    so 

cnliälfe  tnan-  hierdnroh  ^dieienigo   Aendemag   dee  Hygrometers, 

'npvneleke  eine  Folge  der  Temperatur  iet.     Werden  nämlich  die 

'beobachieten^fiväde'  des  Thermometers  vom  denen  abgezogen^ 

"w^elche^dae  Hygrometer  ^ergt,   so  giebt  die  Differenz  die  dem 

^vtsteien.  alkitt  zngeh^farige  Veränderung.     Das  obere  Ende  der 

Rtfhre  wird  mit. einem  Deckel  gegen  Staub  gesichert,  ohne  der 

Ijtift  den  hmMk  SuSritt^a  nehmen.     Ein  Hygrometer  dieser  Art 

gebvaoGhte^Pnrirs'aftif  seiiier  Res^e  nach  dem  Nordpele^,  allein 

4lM£rfihder.vdPHrarf  dasseibe  nachher  selbst,   weil  er  den  Punct 

ifter'gvöJkten  Tk'dckenheit  nicht  zu  bestimmen  vermochte,    die 

ijaSt  dss  Eüenbeäa  ira^  an  eine»  Seite  berührt»  und  der  'Apparat 

Ubht  naeer-dflS!  £ani{iaae  rder  Luftpumpe  anwendbar  ist«    Später 

]iat  indeCi«  JoHSr  LMuts-^  das  nämliche  Instrument  ohne  eigent^ 

bche  Verbesserung:  und 'nst' Weglassung  der  Gonstrutf^dn  für 

!fV«rmff  medesrigebiaächt«     Das  von  ihm  auf  ähnliche  Weise 

«sonstriäDtT' Hygrometer' hat  den  Anfangspnnct  der  Scale  dicht 

tä^eV'dem.  ElEsnlmin  de,   wo  4as  Quecksilber |8leht,    wenn  das 

Oefiifs  itf  Wusen-getKuchf  oder  mit  einem  «tiassen  Streifen  Lein^ 

wandnimwiektolt  ist.  Diß  Eintfaeilang.dev:  Scale  wird  so  gemacht, 

4afs|edBr.T&eä  derselben  0^1  des*  inn^eu  Rauaies'  ausmacht, 

oder  O^iOmv^^iiKksilber  enliiälty   dessen  Totalgewicht  300 

Gra»  Kettägt^riH^  die  ge«p<lhnti«he»'  Aendernngen  de<jpei)chtig- 

.heitbetrageacdänn  gegen  70  solcher  Grade.    LiSLie  fand  indefa, 

dils  diese&Hygibaieter  awar  empiiadlieh  geiaug  ist,    obgleich 

seine  Aendernngen  iiur  langsam  erfolgen,  allein  die  Ausdehnun« 

gen  iind>ZQStf)nmensiehuBgen  sind  starker  in  der  Nähe  der  gröfs* 

.ten  Feuchtigkeit^  als  im  oberen  Theile  der  Scale ,  und  obgleich 

er. eine  logarkhinisehe  Curve  zurBezeiclmniig  dc^s  Feuchtigkeits- 

eustaudes  nach  der  .Angabe  Jie&Hygrometers  in  Vorschlag  biingt| 

so  gesteht  er  doch  zugleich ,   d^  auf  eine  bestimmte  Messung 


1  A  Voyage  towardi  tbe  North -Pole  etc.  Lond.  1774-  4. 

2  Kvaztr  Bericht  yon  Versachen  and  Inttramentea ,  '  die  sich 
auf  du  Verhallen  der  liuft  zur  Wärma  und  Teachtiskeit  besidheii. 
Uebers.  von  U.  W-  Bnuides.  Leipi.  1883.  8.  8.  106. 
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^ifrch  dl«l«lb«  IlichtrAiigrfohii&zi.ifqiL,.  wob«  «•  «itfi^ain 
lllgemwien  FeKl^r  nllexi  <^ppairat«(:  diesem  An  gleidifalls  « 
.  i])9gö;  itäxoQoh  Aftü  die.  ßv^tstanx'iliro  hjg^oskc^ifclie 
iJlmiilig  vefBese« 

Plis  erste  HygrometfX^   welches  joiit,  sehr  grobem  Beifidb 
anfgenommeH  würde  uad  die  Sygrooiettie  ^bedeatend  inr«iter  n 
bringferi  schien ,  kt  d^as  dwfch  v..SAue^üABaDgjSgeb«De  Hmubf^ 
gromeler^*   Die  hygpposkoi»eelieiSttbst»Q9  deseelben  ist  ein  wo* 
oheS|    oidit  kciiiees.tuid!  wo  .m^lidh.  blondes  HensGiieiilunr, 
welctes  wegen  der  anklebenden  Fettigkeit  in  einer  AnflOeong 
von7)5Soi;.Sodamlsin3OUn0enWeseer  eioehelbeStonde,  «Une 
noch  aweimal  einige  Minuten  .lang  in  Minen  Waseov  gAooh^ 
in  kalteiii  Wasser  abgespült  nad  im«  Sehatten  getrocknet  wirdL 
-   Ein  solches  Haar  dehnt  sieh  vom  Pnnete  der  g^ökim  Trocken- 
heit bis  in  dem.  der  grtf£iten  Seaditigkeit  om  0,084  seiner  Ijiags 
aus,  und  imrdbeimverbesserteBiodM'Sogenaniiten  R^ieekygio- 
^'g' meter.  des  ds  SAvsaüns  anf  feigende  Weise  tvaan  Messen  da 
Feuchtigkeit  benutsC»     Ein  Rahmen  Toa  Afessingdrakt»  IK.L1I 
von' etwa  15  Z.  U0he  und  3Z'*Breite  dient  alsliiger  des  Gän- 
sen, und  wird  in  einem  Kasten  mit  Glasthttren  aa%eIieDges. 
Das  zum  .Hessen  der:  Feuohti^koit  beatimsrte  und  präpsiirtettaf 
ist  mit  einer  Kiepinteohranbe  y  an  einer  Voniditung  befestigt 
welche  auf  dem  Drahte  K.1^  verschiebbar  ist,   und  sich  vemnt* 
lelst  der  Prefsschraube  x  feststellen  läfiit^:  damit  beim  Einxielini 
eines  neuen  Haares  y   dessien  Ausdehnung  eine  andere  ist,   all 
wofür  das  instrument  eingeoichtst  wm^de  ^  die  Linge  dessdks 
vergröfsert  oder  verkleineÜ  wertien  kann,  um  die  für  die  Bcwe* 
gung'des'  Zeigers  erforderliche  Verändemog  paEdieh  sa  crhaheB. 
Für  kleine  Cerreetionen  des  Zeigers  dient  dieJdikrometerschrnibt 
vtf'  womit' det  Halter  der 'Klemmschraube  y  auf -*  und  abw»ii 
bewegt  werden  kenn.   .DieHittpIsacliebeim  Instramente  ist  de 
Zeiger«  •  Pieser  ist  auf  imndr  feinen  A4e  swisohee  den  paraUsiei 
Streifen  sc,   welche  durch  den  bm  g  festgescfarobenen  Trage 
gehalten  werden ,    so  geaauim  GleichgewiclM-balaamrt^    dsGi 
er  in  jede»  Lage  stehen  Ueibt/' und  iaiso  dcrch  die  schwache 
Wirkung  des  Haares  leicht  bewegt  werden  kann.     Das  aus  dam 


1  Bsftaw  sar  l^hygrem^tnc  (  1  Venfokatel  17SS.  8.  Venhch  über 
dle-Hygibiaetri«;  duToh  HorrB«B«.do  6aas»ttre.  Aus  d.  Wt,  vonJL 
O.  T.  (TiUos)  beips.  17S4.  &  VergL  Bier  TMte  I.  p.  3S&. 
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MittdfkuMUr  seiiiMi.Az*  bescfambeifASogiMluflk.bl/Utadppdl 
mac^^rbt;  4<x  die  eine  Furofaa  kü  daa^Htar  g^gt  «od  bei  d 
befestigt,  durcb.die  andeie  eje  feiiüt.SeidbBiMl^,  welcher  bei 
a  ieelgebalten  wird  uni  ein.  J^ibioea  Gewicht  Zy  mir  einige  Grtne 
eclmer|.  trigt;^ümtdes  Hmi  stets  in'einigei  Spenitung  zo  baken^ 
luifed  -den '  Zeiger  zu  bewegen , ,  wenn  letsteree  durch  F^acfatiglwt 
nnfiln»  «i^gedebnt  wiid.^  JDtt  inm  n  .veiAultelst  des  Kndpfeheni 
q  drehbare  Stück  nqop  endlich  dient  znm  Festlegen  des  'Qmh 
imlites  und  Zeigers,  ^enn  ee  in  die  ditrohr'pmictärte  Linien  an- 
gedenteSe  Lage  gebracht  wird ;  eine  zom  sicheren  Transpoftifeik 
aethWendige  Vorriehtnng.  Der  an  ewei/IMlhtea  befestigte  Ha«« 
ken  r  s  endlich  ist.  bestimmt^  ein  Thermenietier  daran  zn  hätten, 
-welches  zur  Ausmittelnng  des  Quantitativen  der  atmosphuischen 
.  Feuchtigkeit  unentf>ehrlich  ist» 

Die  blolse  Beschreibang  ergiebt,  wie  sinnreich  dieser  Ap* 

perae  censtmirt  ist,  und  es  kommt  nnr  dasaaf  an,,  mit  welcher 

Genanigkeit  die  hygroskopische  Substanz   die  Feuchtigkeit  det 

Loft  anzeigt.    Um  zuvörderst  den  Punct  der  grofsten  Fenobtig«» 

kntzn  eihalten,  wird  das  Instnunei^t  xmtBt  eine  inwendig  be- 

isRQchtete  ubi^r  einem  Teller  tniMÜTimier  stehende  Glocke  aufge- 

hengen ,  und  die  znnehnendetAiiadehnung  des  Haares  beobadi-» 

tet.    1/VMciist  diese  nac^h  3  bis  6  Stunden  noch  fortwahrend,   so 

ist  (laB  Haarunbi;pnchbar^  und  mufs  verworfen  werden.     Ver* 

längert  sich  diisselbe  aber  nach  einigen  Stunden  nicht  mehr ,  so 

wird  der  Zeiger  auf  denPuncK  der'  gröfsten  Feuchtigkeit  gestellt 

und  beobachtet,  ob  es  dann  wieder  zuriickgeht,  wie  bei  einigea. 

der  Fall  ist  (^bevenx  retrogardes) ,  weil  man  es' dann  gleichfaUs 

mit  einem  andern  ■  vertausche»  mnls.^  vüm  liberhai]q[>t  von  dem 

lichtigenGange  des  Haares  überzeugt  zu  werden,  muls  man  ^ese 

nämliche  Operation  in  Zwischenräumen  Von  mehreren  Tagen 

einigemfle  wiederholen« 

Sfoch  mtihsamer  ist  das  Verimhren)  wodurch  der  Punct  der 
gt^jisten  Trockenheit  gefunden  wird^.  Auf  einem  haib<^linder-* 
formigen  Bleche  werden  gleiche  Theile  Salpeter  und  roher  Wein« 
stein  verpuft,  und  das  nickständige  Pulver  wird  eine  Stande 
rothgliihend  erhalten.  Dann  wird  das  Blech  so  heifs,  als  ohne 
2ersprengung  dcir£ampane  geschehen  kann,  unter  diese  gestellt, 
in  welcher  ztxvow  das<  Instrument  au%ehangei)  ialt,  •  und  der  ,Zu- 

_ .  ...  ..:    ..i,:-. 
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tritt  der  ifttfipmn  Luft  wbd  SmxA  Qmdailbtr  mh 
'    Hierdurdi  erh^t  dM  tifcg«siMoit#ne  Luft  die  liOeiiste 

heit,  welches  •daran  fceimdioh  iM.  dftb  ih»  Heer  dami  dnreh 
Wurme  sich  wiedcv  susdeluit,  pedoch  nnr  am  eine  kaum  »als- 
bere  GrtAe«  Der  Fanet».  auf«  welbhem  des.Zeiger  dsAsatatio- 
när  hbibt,  wied  nivO  be^eiofaMt,  sodder  dareUenfieo«  Bögen 
swMchen  beideK.Noiiltoiipmotenia  iQO  TJwib  geilMik^gMit  dito 
Grade' der  Seelen        .-.  >•■'».    ^    •••..>  »^    ,         .  •.-;!■ 

' '   'Das  SaoseiieeBqhe  '  Haacritygvpaieler'  kam  bald 
Anaefan^  «lid  hat  aüahtdabei  eibe  igemuMi  Zffitfamiaür>i 
Periode  der  bfgniMliuohea  Unt^rsuctemgett^erhakeiaf;  Udb  am 
B*  Luc  fand  däeselba  etBan  eiftigen  /Qegnar>>t :  BJeeeex » »Jui  ilmf 
schon  1775  sein  oben  beschriebenes  Hygrometer  Ton  Rlffjaheani 
und  wäbke  statt  dessen  das  Fischbein  cur  hygtathopiscbeifcSttb- 
y^g- stanz.    Sein  Af^arat  besteht  gieichfisUs  ans  einem  Ratimcba  ^n« 
'  Messing  ^\&JL ,  wekher  obea  den^getheiben  JS^ras  ab  c  i  tii^ 
Vor  diesem  ist  deC/  gletch^db   genau    balanciite^  rgeimiliclsl 
hodttt  üeiner  Axen  leicht  bewegKoba  Zeiger  aß*uäx  ieineirUei^ 
nen  ReUe  versahen,  deren  Rand  eüie  doppalta  .vertiefte  Bweahä 
hat.    Als  hygroskofiische  SnhcMbs  dient  etkifO^iLim.tbieitai^lttid 
etwa  8  Z.  langer  Stretfenfiscbfoein,  »waLshec  voa- m'mnk  ^litlaa 
Kieferstüoke  vermittelst  eii^ea  eigenen  Hebels  nach  denRiditeaig 
der  Querfibem  abgeschnitten  wird ;   ani  •. unteren  £wW^'  ist  d  iaaer 
in  dem  aal -«.and  abwärts  Ferscfaiebbaxcny.  durch,  die  Kleiwa4 
aehranbe  d  festzustellenden 'Stifte  yä  befestigt.^    tobea-:aii:'!eiaam 
kleinen  ZiBg^ldien,  welches  an  ainam.  Fadem  be&st^ilt|i:aiid 
durdi  diesen  aiit  sehr  geringer  £jraft  anfwäits  geaegell  ww4 
am  den  Strufan  stets  etwas. gespannt  au  'eifadtnii^iufiDaiaFAde^ 
nämlich  ist  um  die  angegebepe  Rolle  in  dei  «ineojEitfrolMrf  i^t* 
Bandes  zweimal  umgeschlungen^  einaiideBer  Faden  laher  om^die 
nämliche  Rolle  in  ihrer  zweiten  Furche  nach,  ejatgegeilgassilaiwr 
lUchtang  geführt  und  mit  dem  andern  Ende  an  der  sehr  fbinea 
schraubenftfrbiig  gewnadenen  Drahtfeder.  e{  beffistigfty..^fildQhf 
ihn,  und  also  auch  den  Fischbeinstreifen  in  der  erfordfillchen 
Spannung  erhalt,  und  mit  ihrem  anderen  Ende  an  dem^  Halter  d  be- 
festigt ist.  Dx  LDc  verfertigte  solche  Fischbeinstreifen  vonlFob 
Länge,  welche  nicht  mehr  als  0^  Gran  wogen ^    dennoch  6,ä 
Unzen  Gewicht  tru^eq,  .<iiad  wovon 6  Zolle  &icb  awischen  den 
beiden  festen  Puncten  um  1  Z.  ausdehnten.     Zuerst  vermochte 
der  Ea£»der  dieses  Apparates  mir  den  Punct  der  gtöisten  Feuch- 


aua  dem  Thierreiche, 

tigkmt  %u  betlimnen^  'und  glaubte  ditMi  be}>aft»ii  Hygrome« 
tera  nur  dnrdi  Eintaueh^  in  Wasser  ^erbaltea  au  ktfmien;  f& 
dan.Punct  der  grtfbten  TTodtenhei^bielt  er  die  Aswendung  des 
Feuers  nothwendigi  und  weil  die  hygroskopischen  Substanzen 
aus  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche  dieses  niefal  ertragen,  so 
übergab  er  1781  sein  erstes  mangelhaftes  Weikeeug  derPanset 
Akademie  ohpie  diesen  zweiten  Normalpnnet.  Bald  nachher^ 
glaubte  er  indeis  auch  diesen  erhalten  zu  können  ^  wen»  er  das 
Instrament  in  einem  zinneoen  mit  ungeldsehtem  Kalk»  zum 
Theil  angefüllten  Kasten  einige  Tage  auCbängte.  Das  IntervaD 
zwischen  diesen  beiden  festen  Pnnoten  tbeilte  er  in  100  Theile^ 
und  glaubte  hiernach  ein  vollkommenes  Hygrometer  erhalten  zo 
habei^ 

Dz  h^c  verband  nachher  seine  übermafsig  weitläuftigenBe» 
Schreibungen  des  von  ihn^  erfundenen  Hygrometers  mit  einer  hef« 
tigen  Polemik  gegen  die  Anwendung  sämmt)icher  hygroskopischen 
Substanaen  ni^ch  der  Upge  der  Fibern  ^  namentlich  gegen  sdas 
durch  PK  SiussuBi  vorgeschlagene  Haar^,  In  der  Hauptsache 
kommen  seine  Einwendnpgen  darauf  hinaus,  da(s  der  Punct  der 
grtflsten  Feuchtigkeit  nicht  anders  als  durch  £antaudien  in  Was- 
ser erhalten  werden  kOqne,  und  dann  trete  bM  allen  Substanzen, 
sobald  ihre  ^^sdehnung  nach  den  lüngenfibern  gemessen  werde, 
eine  Upregelmäfsigkeit  eiq ,  vermöge  deren  sie  zuerst  über  den 
Punct  der  grölsten  Feuchtigkeit  hinausgingen,  dann  sich  wieder 
verkürzten  und  endlich  erst  stationär  würden ,  überhaupt  aber 
in  der  Nähe  dieses  Punctes  sich  nicht  regelmälsig  ausdehnten^ 
einen  Fehler  »«welchem  auch  Fischbeinstreifen  nach  den  Län« 
genfibem  ausgesetzt  waten.  Dz  8iivss8z:z  verthcidigte  sein 
Hygrometer  gegen  die  Vorwürfe  des  ds  Lttc  t  Gkxsiizzllq  und 
Giov«  BikrT«  DA  3t,  Mii^Tizo  dadurch,  da(s  ei  behauptete^ 
diese  hätten  untaugliche  Haare  (cheveux  retrogardes)  ange-> 
wandt ^,  und  aulserdem  mache  der  zwischen  den  Fasern  de$ 
Fischbein«  enthalleue  thsep^el^eim  diese  Hygrometer  unsicher» 


1    lAi^9  sur  U  K^t^ToJogif .  T.  L  Sect.   1.  ob.  8«    Phij»  Traoa 
LXXXr.  p.  1.  XL.  p.  589,  aber»,  in  Greo.  J.  d.  P.  T.  279..  Phil.  Trans. 
LXXXII.  p.  400.  über»,  in  Greni/i.  d.  Ph.  TIU.  p.  141.  Montbly  Re-. 
yiew  14.  »4,  LXXI.  «13.  hXXJU  SM.    New  ^er,  1791.  p.  135.  Joarn. 

de  vb.  Jtxxii.  las.       ' 

«   Joem.  de  Phys.  inS.  lezv.  u.  Fe«.  T.  XXSÜL  p.  91  e.  98. 


ttM  .  ;    Uygrometer 

Mch  iejr  tdioil  TiJfcomwMine  8l8tt%niifr  Jet  laft  nut  Fsnofaie- 

ktit  yovhiadeB$  waiii.dfts  von  da  Iiüo  angegebene  ent  80  bif 
fiti'Gjrede  zetgaw  Hineiolitlich  dieeet.  letzteren  Einworfiss  bmt  db 
SAvaaÜRc  gfwICi  Recht,  insofern  die  Luft  nie  «nen  Gtcmd  der 
l^euobUgkeifr«nkiehmeh^kann,  tReloher  euf  die- hygroskopieohe 
'  fiabsüenii  eo  wiikt,  eis  die  unmiUelbem  BeriilmtBg  mit  Wiwgr. 
£k>U  eber:das  Letztere  als  Pnilct  der.gijtfsten  Feucbdgkeit  gelten, 
dann  haton  hVc  ab  Reaultat  seiner  genauen  Versudie  erwieseni 
dnfa  das  Haar  in  der  Nidie  dieses  Poneles  sich  unregeLnalkig  an»- 
debnt.  Sollen  daher  beide  aufeinander  reduoirt  wenfoo,  so  Jiat 
»a  Lub  hierfiilr  folgende  Tabelle  för  beide  Appanite  angegeben  s 


Fischbein 

Haar 

Fischbeia 

Haar 

Trocken.    0 

0,0 

50 

85.4 

'     5 

.12,0 

55 

88,4 

/. 

60 

90,8 

10 

'29,9 

65      _ 

923 

15 

39,9 

70 

95,1 

20 

30,8 

75 

97,1 

25 

■   58,8 

80 

98,t 

30 

65,3 

85 

99,1 

35 

70,8 

90 

99,6 

■   40 

76,1 

95 

100,0 

■    ■         45 

81,4 

100 

99,5  Wasser. 

Will  man  »ach  dieser  Zusammenstellong  die  Jiygtome- 
tiisehe  Eigenschafit  der  Fisckbeinstreifen  nicht  ganz  in  ZrWeilsi 
sieben,  se  mmb  ^nan  annehmen,  data  das  Ueberge^cfaa  dei 
Vertrauens  auf  seine  Seite  falle,  und  dieses  wird  dadurch  nm 
eo  wahrscheinlicher,  daüs  die  flachen  Querfibern  des  Fischbeins 
leichter  die  nur  geringen  Quantitäten  der  Feuchtigkeit  zwischen 
sich  aufnehmen  und  dadurch  eine  der  Menge  der  Fenchtigkett 
t>roportionale  Ausdehnung  erieiden,  als  eiiir^SbrenförmigesHaac 
fislälst'Sich  di^Mes  indefs  blob  wahrscheinlich  machen,  und 
keineswegs  zur  Tollen  GewiJbheit  erheben.  Nach  welchen 
Cvrundsätzen  man  übrigens  aus  den  Graden  der  genannten  Hy-> 
grometer  auf  die  Quantität  der  in  der  Luft  enthahenen  Wasser- 
menge  schliefst,*  wird  später  unter  äer  Theorie  gezeigt  werden« 

Djb  ßAUsaÜAz's  Hygrometer  ist  später  verschiedentKoh  ab- 
geändert, oder,  wie  man  meinte,  Verbessert»  lUCHS  s.  B. 
nahm  statt  einea  Haares  8  mit  einander:  verbundene,   am  die 


j 
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Reibuilg  der  2«);iftfti  ^m  ^eig^rtirichter  sfl  "ttt^An^riAdm^,'  itiflriilte 
ab«^  idodinrcli  cks^IfistrutfteÄt  %cfi  ^t  ittiglsMteik  tieMdilMuMl 
verscfaiedMier  tHaore  *  «ffenbar  ttiffii<;herer«     1/A  vfiopiiMri  idiligl 
5rcar  j  nfif^f ■!  Hawrhygronti^t«^  eine  Voriiehran^  'ca  ymbioAtiti^ 
^oAirch  'es  seinen  höchsten  «Mid  ti^teeta  ^iM  bliibeud  iwigMi 
•olL     Diese  ist  seinem  Thermometrograph^i^.genatt-haoligelnidWkl^ 
und  besteht  ans   einem  gezahnten  Rade ,  welches  mit  der  Axe 
jdes  Zäigers  rerbnndenist^  miS  dnnch  einan  leicbteir  S|>eilehak4& 
festgehalten  witd.     Es  ^ind,dann  ?:wei  Hygfome^et  erforderlich^ 
jede^  mit  einem  solchen  Rade  versehen ,  iedoch  sini  die  2ahlie 
]bei^em  Hnen  in  entgegengesetzter  Richtung  von  der  de>' andern 
geschnitten,  so  dafs  das  einis  ,beim  h^chsten'^'das  andere )heini 
tiefsten  Stande  des  ihm ' zugehörigen  Zeigers  festgehalten  wird'. 
AuCsef  den  UnbequemlichlLettep  a|>er ,  welche  diese  Vorrichtung 
'schon  heim  Barometrogräphen  hat^.  kommt  ndcli  die  neue  hinzu, 
dafs  schwerlich  ein'  Künstler  diese(i  IVCe'chahismus  so  feii)  ^er- 
stellen kann  ^  als  er  seyn  mufste ,  wenn  die Aus'd^hnung  und  tn^ 
sammenziehuni' des  tiaars  ihn  bewe<^en,  sollte» '  Habtket  äe'^is*^ 
gen  glaubt  dieses  Hygrometer  durch  vermehrte  Feinheit  derMes-«» 
sung  verbessern  za'^önneup     2u  diesem  £nde'  rath  er  an/  die 
Scale,  welche  *das. S*^r.  bei  seiner  Verlängeruiig  und  Verkur- 
.  zung  durchläuft ,  v vermittelst  einer  Mikrometerschraube  zu  pres- 
sen, wodurch  er  einen  gewöhnlichen  Grad  iii.,^  l^heile  ' ^^jilif. 
Das  kleine  Gewichtchen  soll  dann  am  H^aare  'fi;^,heral3}fängen. 
und' sein' jedesmaliger  Qrt  vermittelst  eines  ntlkrometerfadeiis  ge- 
messen werden  •*.     ,Allein  nach  meiner' Anseht 'ist  das  Saussttre*- 
sc^ie  Hygrometer  fejn  flenüg'canstrüirt,*  und  hierauf  beruhen  *dS4 
VQr'w;nr^e  keineswegs,    yrelcHe*    demselben  mit  Recht,  getnacht 
werden.'    Wenn  Bau  in  et.  ferner  drei  Haare  statt 'eipes  einzigen 
wählt  j  um  aus  ihnen  die  piittlere  Ausdehnung  *üria  Verkürzung 
iii  erfialten,  so  wird  dadurch  zwar  einei^eits  Unrichtigkeiten  vor* 
gel^lpugt,   andrerseits:  aber  ist  die.  Ausdeniiung'' durch  reuchti£;- 
keit  bei  verschiedenen  paaren   ungleicn ,'    d^er  die  iVTe^suI)^ 
schwierig,  und  das  Instrument  wird  aufseraem  Hierdurch  we^ 
mühsamer  zu  construiren  und  kostbarer,  ohne  dals  man  dennoch 


1  Joarn.  de  Phys»  '1789^   p,  58.     Dtfrans   in  Gi«n  1.  d.  Ph.  t. 
p.  150,                                                                  '  ^ 

2  Bnignatelli  aicrn,  Dec.  II.  T.  lU.  p,  il*;     '  i 
S    Abu.  de  Chim.  U  de  Ph.  XXYl.  807.  G.  UCXTIII.  77«  ' 


a«n  T«nci«adsiwli<l(riim^  ^  T^gtoiaitiMi^'  WMi  AmBUM^B 
«mpieUt  es  n^Middknidaitials  seht<gebtlhidfttelien  aus-BaA»— 
UAvnmau  VtULmVLts  »oUagt  mmdei^  si^ffllnnKbig  einen  Sem- 
f«B  Maiiagoiiihöh^^  - >M»  dM»  <^e«ittMni  geitlliiitten ,  ^ror^z 
nUdn  dma«HoIz<at  ii»v(«liig^  hygyo^f^sth ,  alt  aas  feinaaö- 
^  i*iü  liirzattne  'StannA^iA*.  Ti^ÜiiMf'dli^iilKygrMietwans  ifok 
gahört  endlich  auohikifeaig^^'  WeMM»  JiMH  LfrsLie^  nadi^ 
Alt:  dfcff^  evtt«n  ^Mftr  »b  Li/r  ii4)glegeliett«&^  eUWnbein^mm ,  m 
Bnchsbammhöfas  caMtVcditi^ütod' dabei  dhorck^Vergleicliang  Inn 
-dei  gefcmdeti  faar,  daAi  Bttdidbaübihoh%i0k  ä^'p^  so  mmkwat- 
idehnt^  als  EMenbdtt,  tir^sWe^ ' jene  iBiibistftiie  vor  di«er  eim 
VorMtgTerdieiitey  Mnehtt  n4«hl4lili  AtHA^II^kg'  derselben  Dock 
ünregelmälsiger  wttfe;  Nahe  bei  dem  Pündte  der  grOfsten  Peacb^ 
tigkeit'  fand  er  die  'AttMlehkidiigtftt  'evehi  •als*  ^waA zigmal  grSÜKi, 
^  fijder  Nahe  des  F«^c«es- dtegi^fsteii  TrockeulUit. 
'  is  Crieer,  Graiiiieh*  und  äHdliche  PflaiSttMThMle  emd  wM«^ 
liolt  x«Hygroiitetetit'<CQbrgiMciilagen;  '  Be»TaterMlio«Alrsel«ät 
ftaersi  s^eh  des  Barte*  ödev^fG^anDe'd^s  wilden  Haf^s*  {«♦«•• 
fMuk.  hit[.)'hedHMkvLluJAeü\''We\thB''üch  d«#eh  Peucfatigfcal 
%«ai1t  drehet  ^.  '  Biuiy/solehe  Ck'antfe  -iN^fettigte  et  lotlirecht  a 
HEioIeti'^ftei'kkiilhi'I&itotM-^'  deren De^l  in^Grade  getheOtw», 
'ftog  äie Spitze  d^yrch^i  Miftedes  Dedk^'«tnd^l)>eg sie' um,  da- 
teit  sie  als  Zeiger '^^eniki^^te.  Dt.  >(S^k  liesdhreibr  nAd^eoh 
pfieKItgleichialls'^ieseB'Appartirt^.  DerG^afi^k  i.A.6osR]iJiyin 
«i4iliinte  züÜlllig^ie'hygrcftkbpisöhe  Bf^^mif^lt  ^ies  Meergrases 
Xßlcu»,  ^l^'d  marifidcf^^lAn^  A^vbn  eitrige  am  Feuer 'troM'ge- 
Iti^knetfe  6treifeilta^ie)n#  WSagsehale',  Hirite  sie  Hnd'bezeidb- 
n^d^jffPuiiet,  al/lTV^ch^tti^ln  acH  W^a^eba^kc^D  befindficber  Ze- 
^«»sfAlid>^  oiitO^ldfff^atick^dlrgrörstenTrdclcenhein  Wenn  da^ 
•daa^Mi^Feuchtigkl^V^te^dgVi^d  dad^^k  Him  ettienOran  s<:bwe- 
4rer<^»«r4e^  «o  b»«bioll»eie^WdieMn  Stand  gleichfalls ,  und  theB- 
te  die  so  erhaltenen' Abstände  in  kleinere  Theile^.-  Anf  \reldw 
.mUse,  adex  ob-tBi^i^upt  .der  lOinct  > der»  gK>bten  Feacht^kot 

'  <  .,,11  .PJul*  Trani^.XWV.  ffciil35*     ^i  .vr:     h  .,i,  v 

2  Tran94  of  Jthe  ^Affer-Boc.  «1^  PJulaij^Lood^'  1786.  T.  IL  ^^ 

'   8  Kurzer  fiericht.  o.  ».  ».?{).  lOö.   '       '  •  »    • 

4  Dalbkoi^  Traitö  dek  11ieriiuMii.Mcet.HAiBi«;  I6l8« 

6  Micrograpkia  p».ft8d..q   ...  .-.     -  "1  .I-^'    .     .  ' '    !    "I     •' 

6  Lichteab.  Mag.  HI,  St.  2.  8.  159-0  i  .ci»:  .  :     : 
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gefunden  iBf]  tvtrd nicht  «ngegelMn*  BivA&AVHfim*  empfiehlt  di« 
getrocknete  CäfliiUt^  pUlgariBj  andere  geben  den  gewundenen  Spit«^ 
Ken  der  Geranien  und  Pelargonien  den  Vorsng,  \vie  denn  nament* 
lioift  BjiRBOAAdie  S|dt£e  des  g^ranüm  moschtuum  nnd  malacoide9 
dieiau in Voorschlag bringt;^  Aoik,  bekannt  durch  dieErftndang  des 
Sympiezometer,  giebt  die  innere  Haut  Ton  arundo  phragndUSj 
Auf  gleiche  Weise  aptirt,  wie  der  Federkiel  durch  CBiMinLLO 
und  HktiCius,  als  die  Torzüglichste  hygrometiisclM  Snbstans 
an  3,  PoLi  findet  einen  blolsen  Hanffaden  sehr  dazu  geeignet  ^^ 
andere  empfehlen  Andropogon  cbniortus  Lxv»  als  eine  höchst 
empfiijidliche  hygroskopische  Substanz^. 

AuCser  den  hier  angegebenen  giebt  es  ohne  Zweifiel  noch 

eine  M^nge  vegetabilische  Substanzen  ^    welche  dnroh  höhere 

Peuchtigkeit  der  Atmosphäre   gewisse  Veränderungen  erleiden^ 

-nnd  deren  man  leicht  mehrere'  aufiinden  kffnnte ,  wenn  es  sich 

der  Mühe  lohnte,  sie  aufeusuchen ®*      Unter  andern  giebt  dex 

frisch  gemahlene  Caffbe  meistens  sichere  Zeichen  bcTorstehen** 

den  Regens»  .  Indem  er  nämlich  die  Feuchtigkeit  begierig  an^ 

sieht,  hängt  er  silsh  gern  an  die  Wände  der  Kasten  in  den  Müh* 

len  an,  wenn  er  eine  Alenge  derselben   aus   der  Atnlo^här» 

erhält»  )  • 

C    Hygrometer  aus  -Aem  Mineralreiche« 

Unter  die  ältesten  Hygrometer  gehören  diejeiMgen,  bei  denen  die 

liygroskopische  Substanz  aus  dem  Mineralreiche  genommen  wnrde^ 

'    nnd  bei  denen  die  Vermehrung  des  Gewichtes  durch  ai^fgesogenes 

'    atmosphärisches  Wasser  als  Mafs  der  Feuchtigkeit  diente.  Vorsqgs-" 

weise  bediente  man  sich  eines  Badeschwammes,  tr^ojlite  diesen  in. 

ijiner  Salmiakaufltfsung^,  hing  ihn  wohl  getrocknet  an  einev  Wsage« 


1    Neue  Schwed.  Abliaiid.  T.  ttt« 

S    Memoria«  da  Aeadediia  Aeat  das  Sdeneias  de  tdÜaiHu  1766 '^ 
88»  4.  I.  Nro.  10* 

5  £dinb.  Phil.  Jdtirtt.  tf.  1.  fyi 

4    Elcmeiiti  dl  ftsiea  spferitaintale.  'Vciiezi*  lÖl?»  VYöL  8«  ltt.88. 

6  Asiat«  Beas.  Ti  IX.  K.  IIi  et  IX. 

6  üaiiin  gehört  unter  andern    die   geti-oüLitete   Cä^Utid  ifälgati^ 
nach  Glas  BieRKAüDsa  in  I^eae  S^ifttedi  Mh,  Bd.  Iil> 

7  Uafs  hierbei  der  Salmiak   die  eigehtliolie  li/|rasLbplsidie  ftab- 
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l^^widbt.beXf  wodurch  d^i  Pnnet  der  grttrten  Trockenheit  eiU- 
ten  wnid««    Je  gröJGMr  dann  der  FeuditigkeitsBastUBd  dLear 
Sphäre  wer,   desto  mehrbctaiig  des  Gewkbt  des 
welches  dni^ch  die  Bewegang  eines  Zeigers  eagegeben  Mroidt'. 
AbdxjIOV  veifaessexte  die  nrsprräghcheeiniMh^EeiiiicJitangde»» 
selben,  indem  er  das  eine  Bnde  desWa^gebitteas  bis  1,5  F.  tv- 
lengerte ,  «und  in  eine  sehr  &ine  Spitze  aäslaii£en.  iiefs  ,  -wekk 
auf  eifern  gslheilten  Bogenstiicke  die  Grade  der  Feuchtigkeit  esi 
Trodbenheit  angab*    Dar  adi  kürzeren  Ende  des  Wecagebeikai 
hängende  Schwamm  wurde  durch  eine  von  der  Mitte  des  läagt- 
xen  Annes  herabhiüigende  feine  seidene  mit  vielen  kleinen  Ge- 
wichttheilchen   in   gleichem  Abstände  beschwerte    Sthmu  n 
Gleichgewicbte  gehalten ,  deren  unteres  Ende  aaf  einem  klebca 
Tischchen  mfaete.     So  wie  der  Sohwamm  dnrck  FeochtigU 
schwerer  wurde ,  hob  er  einen  grtf&ere»  Theil  ^er  Schnur  in  de 
Htthe ,  -und  dadurch  wurde  der  Gang  dts  Zeigers  regelnHilsigcr^. 
BvxeEjian  hing  statt  dessen  einen  im  Centro  bewegliohen  Qoi- 
dranten  so  auf,  dab  der  eSn#  Radius  desselben  horizontal,  da 
andere  lotlirecht  war.      An  Ahm  eisteren,  etwas  vom  ICttci- 
puncte  entfernt ,  war  der  Schwamm  so  befestigt,    dab  der  äa 
tragende  Faden  auf  0  der  Theilung  des  Quadranten  für  den  PodcC 
der  gtöbten  Trockenheit  zeigtli*     ßq-  wie  aber  der  ^Salmiak  im 
Schwammes  Feuchtigkeit  aübog  und  letzterer  dadurch  schwe» 
Ter  Wurde ,  zog  er  den  Quadranten  herab ,  und  der  Padeh  se^- 
te  auf  der  Theilung  die  zügehtJrigen  Grade'.     Halss  und  Di»- 
AGÜtiERS  wählten  statt  des  Waagebalkens  einen  auf  zwrei  wäa 
feinen  Spitzen  leicht  drehbaren  Cylinder  mit  einem  nach  Axt  8« 
Schnecke  in  den  Taschenuhren  schneckenförmig  eingeschnittenei 
Kegel«     Um  das  cylindrische  Ende  des  Apparates  war  der  Fadci 
gewunden ,  welcher  den  Schwamm  trug ,  um  den  schneckenfik«* 


•tsDs,  der  Schwadun  aber  nvr  der  Trager  derielben  aey,  versteht  imI 
von  selbit« 

1  Von  diesen  Hygrometern  reden  fast  alle  älteste  Beschrvibu- 
gaa  tneteorologiiclier  Werkaeage,  ohne  den  ersten  Erfinder  desselbcs 
ansngebea.  Yermnüilich  ist  es  durcli  Otto  t.  Gusaicu  ans  seiacai 
Manometer  gebildet,  denn  R.  fioTM  kannte  dasselbe  schon.  S.  Vhil 
Trans*  VIII.  BIS.  ' 

2  Phil.  Trans.  3CLlV-  90.  o.  109. 
8    Ann.  of  Phil.  VU«  479. 
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Djgen  Theil  aber  ein  Faden  mit  einem  Gegengewichte.  So  wie 
lann  ^w  Schwamm  an  Gewicht  zu  •  odör  abnimmt ,  drehet  der 
b'aden.  desselben  den  Cy linder,  der  Faden  des  Gegenge>f^<^tes 
i1>er  wird  auf-  und  abgewickelt,  und  wirkt  bei  der  Sohnecke 
luf  einen  veränderlich  langen  Hebelarm,  wobei  das  Gewicht 
aogleich  an  einer  Scale  durch  seine  grOlsi^re*  oder  geringere  Tiefe 
len  Grad  der  Fenohtigkeit  andeutet  <• 

Dksagülibrs  schlägt  Yor,  statt  des  in  Salmiak  getränkten 

BcHw^mmes  bei  dem  auf  die  angegebene  Weise  constmirten  Hy-* 

grometer  lieber  ein  kleines  Schälchea    mit  irgend  einem  Salze ' 

0der  Pottasche  zu  wählen«     Als  die  beste  hygroskopiiche  Sab- 

ntadz  betrachtet  Lamfidius  ^  das  Kochsalz,   namentlich  wenn 

4nsselbe  einen  geringen  Antheil  si^l2saürer  Kalk  uild  Thonerde 

'beigemischt  enthält.     Von  diesem  wird  eine   Quantität  in  der 

Wärme  völlig  getrocknet,    fein  pulverisirt,   und  danii  "Verden 

100  Grane  desselben  iri  der  einen  Schale  einer  feinen  Waage 

durch  eine  gleiche  Menge  Qewichtthcilchen  ins  Gleichgewicht 

gebracht. '  2ieht  das  Salz  Feuchtigkeit  ans  der  Atmosphäre  dn, 

to  sinkt  die  Wagachaale  desselben ,  nnd  die  Mengd  des  atmo- 

aphärischen  Wasserdampfes  wird  durch  zugelegte  Gewichte  ddet 

durch  den  Ausschlag,    welchen  die  Zunge  des  Waagebalkens 

9ejgt,   gemessen«      Ein    diesem   ähnliches  Hygrometer    briügt 

GaoTTUOss^in  Vorachlag,  nämlich  schwefelsaures  Kali ,  wel* 

<}bea  gleichfalls  die  JFeuchtigkeit  aus   der  Atmosphäre  anzieht^  * 

und  die  aufgenommene  Menge  derselben  durch  sein  vcfrmehrtea 

Gev^icht   anzeigt;    dagegen    giebt  NiCHOLaos  ^    der   Schmälte 

{Royal  Smäli)  den  Vorzdg  Tor  den  Alkalien  und  Salzen ,   T^c^il 

aie  die  Feuchtigkeit  minder  begierig,   als  jene  zu  thün  pflegehj 

aufnimmt.    Viele  Untersuchungen  über  die  Hygtömetet  aus  AÜ 

kalien  uiid  Saken  hat  ScNCBinR^  angestellt,   Und  sie  twar  alle 

.  sehr  geeignet  für  hygrometrischtf  Bestimmungen  gefunden  ^   itn 

Ganzen  sbef  räumt  ^r  dezp  Weinst^ipsalze  den  Vorzug  vor  an* 

dern  Salzen  und  rücksichtlich  det  regelmäTsigen  GewichtsVer- 

mehmng  selbst  vo^  den  anderweitig  ihm  bekannten  Hygromi^terft 


1    De«f güliers  tk^tu  Fhilötf.  \L  p.  iOÜ. 

%    Beitrage  sor  Atiitö»phäro]ogie.  Freyberg.  1817^  8.  ^i 

%   AUgem.  Nord.  Aninilen.  ITIlt  S.  217. 

4   9.  dessen  Jotfra.  öf  N«t.  Fhil.  tllt*  ^.  85i 

Ö  Joaro.«  de  Phys.  1778.  T.  I.  p.  421; 

<?4  3 
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ein.  GovLB  ^  bemeikte  die  auTserordentliche  Kraft  ,  yiraaät  h 
Vitriotol  die  Feachdgkoit  aus  der  Atmospliäre  aufnimint,  md 
hing  daher  eine  Quantität  desselben  in  einem  gläsernen  ScU- 
chen  an  einem  empfindlichen  Waagebalken  auf.  Der  andere  Ab 
des  Waagebalkens  wurde  mit  einem  Gegengewidite.^1>aIaiM£ 
und  in  eine  lange  ^[Atze  verlängert,  welche  über  einem  gethd- 
ten  Bogenstiicke  hinlief ,  und  auf  demselben  die  Grade  derFeack- 
ligkeit  angab.  Statt  des  Vitrioldls  empfiehlt  6oui.i>  «nchW» 
steinöl  oder  Salpetersäure,  allein  es  leidet  keinen  Zwetüel,  M 
ersteres  ungleich  besser  ist.  Noch  1819  hat  LiTuiesTovi  ■ 
Canton  ein  solches  Hygrometer  gebraucht,  und  eben  so  gcns 
als  empfindlich  gefunden.  Das  Schälchen  an  dem  einen  Am 
des  Waagebalkens  enthielt  21  Gr.  concentrirte  Schwe&hmi 
von  1,845  spec.  Gew.  und  29  Gr.  WaHer,  welche  Misdungii 
sehr  feuchter  Luft  um  ihr  ganzes  Gewicht  vermehrt  wturde.  Ut 
Scale,  welche  die  Zunge  des  Waagehaikens  durchlief ,  war  fr 
jeden  Gran  in  20  Theile  getheilt|  and  hatte  im  Ganzen  ab 
l()0OTheile^ 

Unter  die  bekanntesten  Hygrometer  gehört  das  von  Tmus 
LowiTZ  angegebene^.  Dieser  fand  an  den  Ufern  der  Wo^ 
eine  Art  dünne  bläuliche  Schteferateine ,  welche  die  Fendli^ 
keit  begierig  aufpahmen,  dann  aber  leicht  wieder  abgaimn.  Ea 
Täfelchen  dieses  Thonschiefers  wog  nach  dem  Glühen.  175  Gn^ 
getränkt  mit  Wasser  247  Gr.,   hatte  also  72  Gr.  Wasser  eds 

1 

mehr  als  ^r-r  seines  Totalgewichtes  aufgenommen.      Einei  sei- 

eben  Stein  hing  der  ältere  LowiTZ  an  den  einen  Ana,  eines  i 
pfindlichen  Waagebalkens,  upd  brachte  ihn  mit  einer  silbenn 
Kette  am  andern  ins  Gleichgewicht ,  deren  Ende  an  einem  Sclir 
her  befestigt  war,  welcher  in  einem  Falze  an  einem  Brette  A 


1  Phil.  Trans.  Nro.  166.  Acta  Erud.  LIp«.  i685.  p.  BIS. 

2  Edinb.  Phil.  Joom,  N.  I.  p.  1X6. 
$    Gotdag.  Mag.  lU.  Jahrg.  8t.  4.  Nro.  iL    Ikocbodkow  behi^ 

tet,  er  ley  der  eigentliche  Erfioder  des  Lowitz^schen  Ujgroaietaii 
weil  er  schon  früher  diesen  Stein  zu  Dmietri^wsk  an  der  Wolga  le* 
fanden ,  den  Unterschied  seines  Gewichtes  nach  dem  Glühen  aad  des 
Befeuchten  entdeckt,  nnd  ihn  daher  an  einer  Waage  anfgehanjci 
hahe,  am  vermittelst  der  Differenz  des  Gewichtes  den  FeochUgkdt^ 
»usUnd  der  Luft  ca  messen.  8.  Acta  Acad.  Pet,  11.  P.  2.  p.  igg,  ^ 
Jahr  1778. 


aus  dam  Mineralreiche.  '  643 

Zanälimto  des  Gemähtes  voa  10  «a  10  Giancn  zeigte ,  wodiircli 
düe  Waage  einen  Aussdiläg  exhieh.     Wenn  denn  der  Stdn  durch 
^e  Feochdgkeit  der  Atmosphäre  sehwerer; wurde,  so  seigte  der 
Schieber '£eses  any  indem  man  ihn  dahin  steUte,   woÜn  der 
Jku8s<^hlag  des  Waagebalkens,  es  forderte.     Lo^witz  &nd  auf 
^iröe  Weise,  daTs  der  Stein  bei  sehr  feuchtem  Wetter  55  Gran, 
"h^  eUir  trockstfenrnor  1,5  Gr.  Feuchtigkeit  aeigte«     Aufscr  an- 
dern Schwierigkeiten  steht  aber  der  Anwendung  dieses  Hygro* 
HMte^  noch  die  Selteriieit  des  Steines  entgegen  ,  und  anlserdem 
theilt  es  den  gemeinschaftlichen  Fehler  fast  aller,  nfimlich  dA 
An  Stein   allmalich  seine  hygroskopische  Eigenschaft  vcriiert. 
Man.  hat  aostalt  dieses  Astsadiau'sch^n- Schiefers  itoch- das  Welt- 
Auge  oder  den  Hydrophan  empfohlen i,   eine  Art  Opal,   welch^* 
jfa*¥euditigkiit  beseitig  aufsangt;'  LuoreKB  aber  hat  eine  Ver- 
HesseniBg  dea  Wai^eba^kens  inVorischlag  gebracht,  umdie  Ver«« 
XM&Tttngen  dea  Gewithies  nlit  grQlJBerer  Hegelmäbigkeit  messen 
SV  können ,  und  dieses  Hygrometer  dkir  dem  Haaxhygroneter 
tergleichbar   su  mäoheh^/    .HoCftBSiHia  wandte' gegen  d€n 
riowitz'schea  Schiefer  ein ,   dai»  ev  die  aogenoiiimene  Fenchtig- 
kftit' nicht  gern  abgebe  y  und  schlug  daher  eine  matt  gescUi&ne 
QUstafel  statt  desselbea  vor^.    tUese  «oll  laan  mit  Asche  gan« 
trbcten  reiben ,  imd  den  fiitaudpunct  der  Zunge  einer  SchneU- 
'    '^age.mit  0  heaeicKnen,   auf  welchen  diese  zeigt,  weaa  die 
fvlastalel  mib.einem  Bleigewichte  em  endern  Ende  ins  Gleich^e« 
wicht  g«llbracbt,]st,  dann  die  Tafel  ins  Wasser  tauchen  ^   duioh. 
Schleudern  das  anhängende  Wasser  entfernen,  wieder  an  die 
Waage  hängen,  und  den  Stand  des  ZSlsjgeie  als  grölste  Feuchtig«' 
kiit  bemerfcli«^  machen.     Wird  dann  die  Waage  in  eia  KKst« 
eben  gesetzt,  durobidessen  Deckel  did  ZÜgerspitze  hesv<tt9ragt^ 
und  sind  an  einem  Gradbogen  die  Uaterschiede  der  Feuchtigkeit 
|eibeichnet|,^9  ]|St:|^i|n  «In  empfiadliches  Hygrometer.     Gijb- 
asaT^  macht  die  Einwendung,  dafs  diese  beidbn  Apparate  zu- 
gleich als  Manometer  Wirken  miissen ,  und  manche  aus  der  Ver- 
gleiehungmifdem  Ij^aarhygremeter  henrorgeheade  Abweiohun- 
^^  lueraua  ^Uerlich  werden;  köontea;  allein  bei  der  geriageü 


1  ScHABBBm  im  Naturfortcher.  Halle  1789,  St«  19«  ' 

8  G.  I.  Ö7.  ff. 

8  peipkig.  Oekon.  Hefte.   B.  Vllf.  Bft  5.  voQ  1798. 

4  Attit;'der^  P&ji.  1. 811  ' 
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GiOfie,  wenigstens  dei^Steines  und  seinei^  nidkft  gans 
specifischen  Gewichte,  ist  der  «SrostatiBdie  Einflals  auf  sein  Ge* 
wiebt  I  eofem  es  ans  der  Teräederlichen  BeaoiuffiBnhcit  dar  Ah 
Biosphäre  hervorgeht,  eine  Tiersdiwiiidettde  GrOCie,  vrie  LÄsi- 
(X.X  doocfa  Rechnilng  gezeigt  ha%^.  Gegen,  die  Auwiwlm^  de 
Gkstafel  »acht  ebenderselbe  die  Etawendcmg)  ditfs  .des  GIss  eil 
SQ  schledöer  Wärmeleiter  sef,  nnd  sich'  daher  iwine  FemJey 
keit  anlege;  aUein  bei  den  langsam  irof^ebenden  Tempentv 
▼erinderongen  versteht  es  tidi  wohl  ven  seibat,  dals  ehre  Che* 
taM  zwar  dlmähg  Stanb  anftiehnsen  wird,  ab«  nie  als  Ryff^ 
meter  dienen  kenn.  IiuDiC|LB  bot  stigleadi  von  ilmi  seibat  w 
fertigte  hy^BrntmcheSttiae  an'i  alMe  lie  sied«  die  JüGebifi 
gekdmnen?« 

Neverdings  hat  et  j;a  Bivs'  abeneeb  die  SdnaeMs&A 
^  hygrsmetri^che  Sebstans  in  Vorschlag  gehrwAt,   jedoA  ml 
eine  gan<  verschiedene  Weise,  üs  dieses  deKh  Oovutt  geMbe* 
heu  ist.    Man  soll  nümfidi  eilte  ferne  Thermomblatkqgei  ia  cea* 
peittriite  Schwefelsäure  tanchen^  so  dafii  «ein  dänner  Uebcna; 
jdefselben  daran  hängen*  bleibt,   nnd  sie  dann  m  die  freie  Lsi 
halten«     Da  die  Sohwefebäure  sehr*  begierig  Wasser  ensiili^ 
und  sich  dnroh  Verbinänag'  »rft  deniselben  -^fliitxi,  ao  lifat  uä 
ans  der  T«<ep«rAtcirerböbnng^ifiC  d^n  Orad  das  FenokEtigbeit  is 
deV'  Atesofphäre  scblte&en.     Dfll  Princip  ist  -aHsrdiDgs  lieUf 
nnd  süirir^ich  anSgedacbt,  allein  das  Verfahren  ist  m.  sehr  sa- 
samaüngcaeiar,  wie  na  ia  Kits  selbst  tegesteht,  als  da&  vtp- 
glc&chbaie  lostruoiente  avf  diese  Weise  sa  erhaben  wäieii ,  eof 
mmendich  ^eine  grofs«   SeBwiengkeit  de«' Bestimaacnig  in  km 
Grade  der  'Ooaeentratio»  der'6äxwrfelsli«i4  liegt,   wpmtA  m 
MiBfatar-enkl  ichnaUer  die  F^^htigkeit  ailieBm^        . 

J>f     Hygfometer   durch  Vdf0iitt^$ttirig  ;v«d 

Niederschlag, 

Wertn  der  Abb*  MAlnT  vorschlug,  die PeolfWigkeil  der Lnft 
ftateh  die  verminderte  W^1LUDg  derElei^tpsirtu^ithine  s^  messen^r 

1  G.  n.  7S. 

?  Vergl.  ebend.  7.  79.  • 

S  Bibl.  nniT.  XXVni-  2«i. .    '     • 

4  Comment.  Acad.  Thcod,  Pal.  Vol.  VI4  Phys.  Mtob.  VSKkA.  Äfo.  4 
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9o.|ufciiil  daiiair6M«iik«luitdd8oli  erwUmt  werden,  «Deiii  dafii 
«leradibe  sirkeini?»  aigendicliea,'  vielweniger  einem  brcachbacreii' 
SSenweikteoge  fiOireiy  beflaorf  lUum  gesagt  zu  werdeü, 

DM^eidger  Prinöp,  worauf  die  neoesfen  ^igeAtÜciiMi  Hy^ 
iprometer  gegründet  Äid,  jit  eoboaMbalff  eolchet  i^nfg^ellt, 
mad  ts  bedsvfite  diu  einer  zwecbnütugin  Anwendung  io  eitfetn 
*  s^äiieUi^  IkergetteUtexr  AppAnttei  «m  dnxick  diesen  die  \^iiUiober 
Biewong  an  •  ev&eben;      Znerst    nahmen    die   MiTgUeder  der 
jideeuiemia  M  dm^nto  ein  kobhisohee  QeBih  ^on  Ohis,  fidlteof 
^ese»  mitSohneßodergesebabtesnfiiie«,.  hingetn  ee  mit  derSpitascr 
jftfteh  tiBten  gekehlt. auf  ^  woftmf'die  atooioipkclrisoke  t^enchtigkeit 
niok  wükreod  einer  gkecibeir  Zieitdedev  io'ttDgleklier  Afetige  dar- 
an.  niedersddng  ^  ittid  ab  Wasser,  heraklief ,   ans  dessen  Mettfff  ^ 
dann  der  Fenchdgkeitsznstand  der  AtmösfihcN'e  •1)estimi]tt  ii^^rden 
konntet    Womit ava  dagegen  erlädtete  eine  teine  vtnd  ydUig  gf»- 
tre^ODete  Glasti£el  bis  auf.  eine  gewisse  Nermattetoperatur,  setsife^ 
sie  dann  eine  bestitoafkte  Zeii  derXuft  aus,  ui^  bestiobtirte  derf 
Fanalitig|Leitsaiistand  von  dieser  dnrch  die  GeWichtszunafiine^  der 
vorher  taorüien'Tafel^;  ein  VerfiiAVti,    welches  vof  j^b#m  nir« 
apvtinglieh  irdrgesclihgenen  kdnesw^gs  einen  Vorzug  verdient. 
6n|^eich  zweekmiUger  verfuhr  lm  Hot'.    Dieser  eAKhiet^  em 
Gh»  »itWasset  von  der  Teanperatnr  iei  äübern  Lnit  durch' 
Unzi^^oesenes  e&skidtis  #o  lange,   biSi  die  Obe^äche  des  Gts-* 
aesidarch  niöderg^sohlagenen  'V^aeserdunirt  etwaii  getrübt  wtrrdei 
mid  icMola  auf  4ei»\TeaiperatEur^  welche  lifas-  enthaftene  'passer 
dann  zeigte,-  auf  die  Alenge  der  atmospiiiSrischen  Fi^ofitigkeit. 
bt  diieses  Verfahven  gleiüh  nnvollkoiamen ,  ^  hat  etf  doch  offin* 
bar  der  nenereri  Hygrometrie  denf  tichfigen  Weg  gezeigt; 
"     Eine  unttUtteAaiN»  Anwendung  die'^es  durch  £ä  Kot. enge- 
geleiten  hygronietrischen  Prlncips  machte  Berzklitj^»  ,  indeitf  er 
ehi  etajfiflfdKcrh^s  Thertfiotoiitcr  lÄit  einim  'ovalen. Ge^ÄCftl'. von 
j^oIht^nt'Stahfe  in  BettiÜning  niit'eln^m  Ölase  setzte',  woÄnsich 
eine  kaltmachende  Mischung  befand,    und  denjenigen'  Therfiö- 
metetglnii'd  btrob^chlcifte*,  bti  welchem  der  feinsfe  wassengelJe- 


1   Tentamfna  Bxperim.  nal  oet^  ed.  P«taa  Miutckeiii}reek.  L.  B« 
1781.4.         -.    .    :      ,  .        . 

.     2    Saugte  del  Real  Gabiaetto  di  Fhease,  p.  19. 
5  Mto,  de  VAaU.  de  Parle.  nSU 


616  Hjgrome%#v 

bex^i]^  jÜMt  poliit«  Tl^enoonraterkngBl  zn  übmttben  anfingt.  I 
iets  kt  es  schwierig  uiid  kostbar,  ein  solobea  Tbeimometcr 
verfeitigept;  der  Stahl  unterliegt  der  GeEeiJir  des  .Bostena,  a 
die  gane^  Methode  ist  sefax  amaounengesettt.  Ungleich  ' 
mer  ist  dagegen  das  durch  DjlVseiiL  vorgeschlagene  Hjgroawtn^ 
wekhea 'daher  auch  taaeh  langem  Streben  ein  branebheres  Is- 
stsument.dicaerAit  eh.  besitzen ,  mit  sehr.  groIsem-Bei£alIe  auf- 
genommen li^urde»  Der  Erfinder  eraählt  selbst  *,  ^  dnrch  ^ireldhe 
Ueberlegungen  er  sur  Gonatniotton  dieses  Instruments  gekonuaen 
sey  j  vobeinamentliGb.WpLLAeTOs'4.]!iryfiqphoms  ondD At.Tox'ft 
Verfahren  einen  feuchten.  NiedeAcUag  ^nf.dnr  Anfscoseifee  «s« 
kälteter  G^faüse  zn  wseugen^  geieitet  habe,  die  fraheien  Vctm»* 
ehe  äexjdcademiadelCimektO  ui^dLsRQx'^  eher  erst  spitB 
l^ekannt  geworden  sey^n^« 

Nach  manchen  vergebliche  Versuchen  eonstmiite  Dta vis&K 
PI  sein  Hygroi^eter  auf  folgende  Weise.  ..Auf  einfsm  hldscnaca 
t40.FuIsg^^eUe  ist  eine  vierkantige,  in  der  Sfillle.an%es«hlit9t0 Saab 
gb  aufgeriphtet,  welche  oben  eine  messingene  Fassung  i  zam 
Festhriteit  iv  gläsernen  Rjüibre  .trägt.  In  -der  Mitte  dieser  Siole 
i^t  das  Thermometer  kl  mit  einer  elfenbeinenei|  transpuenlee 
Scale  befestigt,  welclys#  .die.  Tenapeiaitur  ^.LoAimäxiaafigm 
4^?Qt«.  Dten  ^aupttheij.;  d^s][ustrumentes  bifden  die  beiden  dur^ 
eine  Röhre.  verbundeneoGldskugeln  a  und  b. !  In^dem  etwaalän« 
geren  Scheitel  d^r.  ^|ir  !Kugel  b.  (Uhrendfla  (jlaeMklure  ist  das 
Ueine;^beXJ#pmetßK  de  mit  ei^ier  gleichfalls;  tafisspareoton  Smk 
bef^gts  .4p?sen  Kugel  in  die  QTaphtha  herabiyelcht ,  womit  Jie 
Kugel  b  zupv  Theil,  gefüllt  ist  Die  Kugel  a:  lauft  ia  die.  tmt 
Spitze  f  aus »  dwch  welche  diq  Pämpfe  des  erhiteten  SchwefeU 
Sthers  ept^eiphen  können,  I^t  nämlich  das,  Instnunei^t  so  wdt 
.  vorgerichtet^  upd  die  Jvugel  b  etwa  a^ur  IJälite  mitjSchwefelitba 
gefüllt,., so 'wird  letzterer  zum  Sieden  gebracht,  die  Kugel  a  zpr 
gleich  ubei:  de»  Siedepuuct  der  Flüssigkeit  erhitzt,  uni  wena 


1  Afbandl.  i  Fytik,  ^emi  «et.  U.  Si*  TJUppba  Fkil,  Mag«  iBtBl 
Jan.  p.  ^5. 

S  Qnarterly  Joam.  of  Solence.  1820.  Jan.  Daraus  in  Gilb.  Ana« 
J^XY«  169*  Meteorolo^ical  Eisaya  and  Observation«,  fiy  J,  Fred.  Pa« 
nicU,  F.  ».-  8.  Lond.  1883.  8.  p.  189.  ff.  ^' 

S    MeniMra  of  the  Phil.  8oc.  of  Manchester.    VoL  V.  p.  86. 

4  Die  Yeraacha ,  ^cldie  FoarAii a  nnd  Bebsblius  angegeben  im? 
ben»  acheint  Dahibls.  auch  spatef  night  gekannt  se  habaft. , 


dnrch  Vcrdanitun'g  o.  Miederschlag«    Cfl7 

dävn/alle'  Luft  au»  beiden  Kiigeln  und  der  VerbiDänngsi^hre 
dliurclkid^n  Aetherdampf  entfernt  ist,  so  wird  die  Spitze  f  «n  des« 
JLMnpe  zugeschmoleen ,  die  Kugel  a»  nut  einer  Lage  Musselin 
Überzogen ,  und  das  Instrumeut  ist  fertig.  Beim  Gebrauche  des^ 
«elben  bsdient  man  siph  ein^s  kleinen  Flaisdichens  mit  Schwefel- 
St&er,  giefst  davon  einige  Tropfen  auf  den  Musselin  der  Kugel 
A9  wodurch  in  .dieser  eine  bedeutende  Kälte  erzeugt  wird ,  und. 
"vrenn  diese  dann  sich  mit  den  Dämpfen  des  Äetfaers  in  der  Ku« 
gel  b  fiillt^  letztere  abfr  hierdurch  bedeutend  erkältet  wird,  so. 
beobachtet  man  den  Augenblick ,.  iu  welchem  sich  der  erste  Nie-^ 
4earschlag  .aus  der  Fencbtigkeit  der  Luft  auf  dieser  Kugel  zeig}:^ 
1>ei«^r)^t  den  Stand,  des  in  dieser  einge^chlosfeDen  Thermometers^ 
vtidi^rhält.auf  diese.  Weisse  die  Temperatur  des  Thaupunctes,  so 
ynA  Ziigleich  den  Abstandr  4!9sselben.  >;ofi  der  Temperatur  de|; 
IfUft,  wb4urch  dann  der  Feuchtigkeit89:ustan4  der  Atmosphäre, 
g^geb^n.ist,  Davi^ll  nimmt nä^aUch. an,  dafs  der  in  der  atmo- 
sphrn^cheo  Lfift  enthaltene.  >Vasserd4inpf  4«n  durch  die  Tempe-» 
xetur  b^djngten  Punct  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  bei  demjenigen^ 
Tkenoopietergrade  hab^^  ^  b^i  welchem  die  ersten  Spuren  des 
^(iedeisohl^gs.slph  wgsyi«  pqd  da  diese  Temperatur  durch  das 
.  int 4er  SiU^l  b  .befindliche  .Thermometer  abgegeben  wird^  so 
h^t  man  hierdurch  unmittelbar  die  gesuchter  Bestimmung ,  ^und 
die  iPiSe^nz  beider  Thermometecr  zeigt  zuglei9h,  wie  weit  die 
Temperatur  herabgehen  müfste,  um  einen  Niederschlag  aus  der. 
J^pffkOfpIfäae  ^n  iiewi)dl%en,  also  zugleich  auch  hierdurch  den 
Jgsuchtjg^itßzpstand, 

.  !p4SiZT'L  ward  .bald  ipne,  dafs  die  Wahrnehmung  des  fein«* 
sjpsn  ^^derscjilages  auf  dem  transparenten  Glase  sehr  schwierig 
ift|;;unjd  da  das  in  der  Kugel  b  eingeschlossene  Thermometer 
durch  den  hohen  Grad  der  Veidunstungskälte  söhr  schnell  sinkt^ 
s^  y[ud  dadurch  die.Beobachtung  des  eigentlichen  Thaupunctea, 
ephwierig  und  das  ganze  Instrument  unsicher ;  er  s^uchte  daher, 
die  Kugeln  aus  Metall  zu  erhalten ,  dessen  Politur  eine  ungUich 
schnellere  und  sicherere  Wahrnehmung  des  feinsten  wässerigen 
IJeberzuges  gestattet.  Zu  diesem  Ende  behielt  er  das  Gestell  p|g^ 
l^ei^,  liefs  aber  die  Kugeln  und  die  Verbindungsröhre  von  sehrm* 
diini)eq[i  Messingblech  verfertigen ,  das  Thermometer  d  e  vermit-» 
telst  einer  messingenen  Fassung  in  die  Kugel  b  einsenken ,  di» 
Kugel  a  mit  einer  feinen  B.öhre  aus  Platin  versehen ,  in  welche 
^e  Glasrtthre  f  äingesehmolzen  war ,  und  diese  wurde  alsdann 
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«ttgesehmohen ,  nacMem  der  Appm^  M  X0  nigeg«&e»e  W«« 
se  luftleer  gemacht  x^n»    Sokke  Hygtometer  T«ifeitigt«r  dKer«B|^ 
fisch«  Künstlet  NewmjIV,  und  es  läJbtsich  nicht  in  Abrede  «iri* 
len  y  dafs  der  &in«te  \ni»8erige  NiedeMohkg  maS  mimt  |ielime 
MetaUfläche  ungleich  leicht»  sichtbar  *«Hrd^  ttkeefGlese;  «■» 
dafs  man  nidht  sehen  kann ,  wie  weit  die  Ktigel  b '  telt  NafMi 
geföllt  ist,  nnd  oh  die  Kugel  des  Thetmctdeten^  "Welehes  An- 
gens  bei  dieser  TorriehkiDg  eine  Hf&gere  S^er  ^eefetMT,  '^wiife- 
fioh  in  den  Schw^felülher  eingetaucht  ist  ^    steht  eUevdiogs  im 
Brauchbarkeit  des  Ajk^arateS  im  Wege«     Obgleich  ich  üfingCBi 
eicht  zweifle,   dafs  solche  Hygrometer  TOtt  ^eiibteii  HfinsAn 
^rtfvfertigt  werdet!  kOntiten^  und  einige  mir  auch  erkkErtea,   ddb 
tfk  dles^A  Ftobknft  zu  lösen'  gern  beröit  se^ei»,   so  habeife  deck 
die  Berlinet  Mechaniker  die  AusfiUimiig  ivbr  onthunlich  etklut^ 
limdich  glaub«  iuMh^,  dafs  die  Verbindung  des  OhfsrfAatJtmm 
mk  einem  FläfinaerOi^oheh  'sehr  grdGMti  Schwierigkeitfen 
It^gt.     Man  darf  es  daher  ak  eine  grofse  Verbesseninig 
fen,  dafs  der  jüngere  GRKiviER  in  Beiündae  anfiinglSidteHygio* 
ilKefer  auf  eine  soldi^  We^e  ehnicfatet,  <detlidäto^e  olH^R»Bk* 
rieht  auf  die  Einwendungen  gegen  du  Piineip  im  AHgemeipse 
liichts  zu  wünschen  übrig-  labt,   hauptsMchlidh  wetikt  man  sa» 
gleich  die  äufsere  Eleganz  und  die  voUkorntttene  üeberefeasliaH 
p.    mung  beider  Thermometer  mit  in  Ansfehisg  bHngf.*   Ede  Vetbee* 
140.semng  besteht  darin ,  dafs  die  Kugel  d  des  kieieee  Tkemione* 
tersr  gerade  bis^in*  die  Mitte  der  Kugel<b'tmd  bti  zu  ihrer  Hdfit 
in  die  darin  eingeschlossene  Naphtha  hinabrerekt,  die  K«^  ^ 
selbst  aber  auswärts  in  ihrer  Mitt^  nfflf  eiäer  1,5  Zin.  brotisM  Zo- 
ne d^$  feinst  polirten  Goldes  umgeben  ist.     Indem  eooeeb  der 
ddhwefeläther  an  seiner  Oberflädie  am  starfcsta»  verdunetet,  und 
hief  arm  kältesten  wird ,  so  theih  ^r  seine  Temperctnr  zugleiA 
der  Thermometerkugd  und  d^r  Iffitte  dfer  yergoidetenf  Zone  mü^ 
auf  tv^elcher  det  feinste  Niederschlag  dainn  sbgleich  siditbarwxrd. 
Hierdurch  ist  afso  das  hygrometrische  Princip  in  gröliter  VoB» 
Kommenh^it  ausgeftihrt,  in  wie  fem  dasselbe  indefs  Anwendung 
verdie'nt ,  "Mxd  späterhin  ntiter  der  Theorie  gewISrdigf  werden. 
Man  hat  seitderft  das  Danieli'sche  Hygrometer  vregen  eeinee 
BoheA  Preises^  zu  vereinfachen  gesucht.     Dahin  geh<frt  banpt» 

1    G.  LXVIII.  72. 

t    Es  lostet  hei  Greiner  in  Berlin  10  RtKlr.   pr.  Cöiir. ,'  Welches 
pei  der  Sohönhtit  des  Instruments  mir  nicht  tu.  vidi  stf  seyn  aekeiaft. 
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sifieUieh'  ein  «mnreidher  VoifiicUtg  tod  DobcMiavA^«     DieMtp. 

»immt  ein  kleines  eyfindriaähes  GefiUs  von  dünnem  Me^stngbleoh  lä! 

A^  füllt  in  dasselbe  elwii»Aether,    und  schraubt  die  Qeffiiung 

B&it.elnerii  Deckel  h  z»»  ^nfch  dessen  Mitte  ^in  feines  Thermo-** 

meter  ^  herabgelassen  isil|  dafs  seine  Kiigdl  Ton  de»  Aether  üm^ 

gebeil  wird«   .£ine  ftidd  Btffa^e  •  ist  in  diesem  Geiafse  amIUnde 

desselhen  bis  auf  den  Boden  berabgeaenkty   und  msi^  vielen  klei« 

Be»  Likhelchea  veraeben  f  damit  die-  aus  dieleii  dringende  Lnft 

durch .  die  FluSSighei^'  aüfsl^gt  9  und  Init  Afetherdampf  gesättigt 

aus  der  Röhre  t  entweijcben  kann*      Eine  lothfeohft  faerabge«« 

hende  Bohre  ^    welche  ««gleich  Ü$  Tregl^r.  dek  Thenmunetertf 

4g.  dient y  verbindet  ditoen  Apparat; mit  einör  VorHchmig  warn 

Anechiteiaben  an  den  Tiscth  und  mit  (eisev '  ComprAsioDepnmp« 

By  def#h  Embobs  ein  Blasdnventil  hat  4  welches  siohbezihAuf-^ 

ziehest  dffnet,  beim  Niederdrüekeii  aehlieitet,*  .Während  ein  'aiM 

deres  Bläsenventil  in  der  Röhre  den  Böfikgan^.  der  hineingetiie»4 

\eln^  Lttft  hindert*     Wird  die  Pampe  in  Bewegung  gesebES,-  «» 

i     strömt  Luft  durch  den  Aether ,  kohlt  ihn  vSrmtfge  der  bewirkteil 

,     Veniampfung  bedeutend,  ab  I   und  der  Cylinder  zeigt  den  fcdnen 

,     Niedei^ehlag  der  atmofei^ärisohen  Feuchtigkeit,  eo  viel  sicherer^ 

'  weil  man  die  Verdampfung    durch   langsamere   Zuführung  das 

^fl^veiMgerri  kahdj  •  Vei^idibare*  V«Ks«oh»'  mit.  diesem  und 

eii^m  ächlen  Gr^iiier'sQhen  entschieden  smal  Vbrtheil  de«  erslef{ 

rjBB|  «nd  da  man  dieles  beqnemer  in  ein  Eülterd  fmkjsäj  unft 

<^ne  Oefahr  det  Beschädigung ietdit  transport&rto "kann,  iSe  ver-« 

j      di^dta.  es  eine  Wurifcüglidbe  Empfehhmg  ,  wemb  nicht  gegen  diestf 

^      Qatteiif  von  Hygrometern,  überhaupt  g«fgrühdkte  Einwendnngeir 

gemacht  werden  köniiten^     Noch  einfacher  ist  das  durch  K&mft 

]fc|^^  voTge^eUftgene  Instmiiient«  ,    Dienst  besteht  .ans  mnMs 

blofsen  Thermometer  mit  aufwärts  gebogener  und  oben  i?yieder  ^^* 

vertiefter  Kugel  a,  in  welche  etwas  Baumwolle  jgelegt  und  diese 

fiiit  eittigdii  Tropfen  Schwefelathfcr  t)elenchtet  wird.     Schon  die 

bloTse  Vierdampfung.  4[iß8er  äusserst  iÜicktigen  Substi^nz  erkältej^ 

die  Kugel  beträchtlich ,  noch  mehr  ab«r.  gesfibioht  .dieses  f  «weno 

man  Luft  vermittelst  eines  Löthrphrn  gegen  die  ji^aifi^woUe  Uäst, 

£$  ist  dann  nicht  schwer^  die  Thermometerkugel  so  weit  zu  er- 

kaljen^  daib  vch  der.IS^edeischlag  dss  i^tmosphäriseheii  Dtini^lff' 


t   G.  LXX.  136. 
2    Ebend.  p.  139. 
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ftef  Murer  Obeifiäcfae  zeigt,  und  ilberlianpt  labt  sich  bei  dc&  Wi- 
den  letztgenannten  InfitTumenten  die  Temperatur  leiclit  ^weitVB- 
ter  den^ispanct  herabbriagen,  jedoch  wird  an  dem  Kömei'sdam 
der  feine*  NiederscUag  bei  weitem  nicfat  so  sicher  auf  der  daf- 
fiäche  wahrgenommen  y  ab  anf  einer  polirten  IVf efallfläcHe  ^*      Xi 
is^  daher  ein  nicbt  verwerflicher  Vorschlag,  welchen    "V.   Bo»- 
irciraBii^ER ^  zur  Herstellung. eines  sehr  einfachen  Hygroacten 
gätban  hat,  namiich  die  Kngel  eines  empfindlichen  THemiOBie- 
fers  mit;  einer  Lage  Musselin  zu  überziehen ,  und  über  diese  ci- 
Ben  dihroen  gläsernen ,  auswärts  vergoldeten  Cylinder   zu  sdiie- 
,  heu,  Weisen  Höhe  l,5:seines'Durchmei!ser8  beträgt.  Damit  ]et>- 
tsrer  keine  Bisse  behomnit,  thut  man  wohl,  die  Mitte  der  Kogd 
■aiteinigeh  Lagen  Masselin  zu  umgeben ,    ehe  man  sie  in  deu 
Cylinder  scdiiebt.     Für  den  Gebrauch  gieTst  man  einige  Tropfee 
Aetheroben  in  den  Cyiitider,  dessen  Verdunstung  Kälte^  und  letz- 
tere'einen  ?ilederschlag  auf  4ler  Mitte  des  vergloldeten  Gylinders 
erzeugt«    Boim.  Eingielsan'  4es  Aetherä  ist  indels  Vorsicht  n^fthig 
damit  die  vergoldete  Oberfläche  nicht  benetzt  .werde,    "weil  aicftr 
tonst  der  Dunst  nicht  ansetzt*  -    Vergleichbare  Versuche  gaben 
^it  dem  Daniell'schen  Hygrometer  nahe  übereinstiaimende  Re- 
sultate^. *.    - 

*  '  Nicht  blols  inDeutschlandi  sön^!^  auch  iq  GroEshritanniea 
hat  ipan  das  DanielPsche  Hygrometer  in  mehrfach  yerand^ter 
Form. dargestellt.  Insbesondere  ist  dieses  dureh  Thomas  Jovks 
geschehen^,  welcher  .geoau^  so  wie  KoRirts.  die  Kugel  eines 
Thermometers  in.  die  Höhf  zu,  biegen  und  mit  Aethe»  zu  erkalten 
Torsehlug,  bis  sich  der  VV^as^itlunst  aqas  der  AtmospfaMre  dann 
niederschlüge)  inzwischen  hätiDANxzi.L  »selbst  wegen  eibes  lei- 
iMtt  Ueberzuges  von  Asther  ^ .  .^reicher  sidi  d^r  Oberfläche  der 


1  Köi^insA  rersichert  a.  a.  C ,  daft  er  die  Kagela  der  DaafcJl'« 
acben  Hygrometer  auch,  a^s  Metall  recfertige,  alleia  solche  aiad  jiiir 
noch  nicht  äa  Gesidht  ^ekomined ,  und  kö'nnen  wahrsoHeinlich  mit  den 
Oreiner^achau  dia  Coacarx^äs  niokt  aoalialtan« 

•      2    NattifiH88fm«ch.  Abbaadl.  tU  164,  '  ' 

o  Aach  KönvBR  verfertigt  solche  Hygrometer  faa  eiQ^ni  ^elnttt 
Thermometer  bestehoddy  aul  dessen  Kugel  von  unten  heziauC  ein  ver- 
goldeter metallener  Cylinder  gescltoben  wird.  Aus  eigener  Anachaanii^ 
sind  mir  indeft  diasa  Apparate  nicht  bekannt.        - 

4    Phil.  Trans.  IftW. 


durch  Verdnnstang  n^  Niederschlag. '  621 

ICtigel     leicht    mittheik,    dieses   fus   unzweclunöfsig   «lUtSxt'« 
Srewstsa^  giebt  zwei  auf  ähnliche  Weise  cosstruivtaHygto^ 
meter  ao.    Das  eine  derselben  besteht  ans  einem  feinen  Ther-Fig. 
mometex  mit  einem  Ringe  von  Messing,  welcher  mit  etwas  Gnm- 
xni  am^die  Mitte  derselben  geklebt  ist,    und  dazu  dienen  soll, 
daCs  der  auf  die  obere  Hälfte  der  Kugel  getröpfelte  Aether  nicht 
auf  die  untere  her^bläuft,  und  die  Beobachtung  des  feinen  Nie- 
derschlages auf  der  letzteren  hindert.    Man  sieht  bald ,  wie  sehr 
das  Aufgielsen  des  Aethers  durch  die  Ther^nometerrÖhre  erschwert 
^rd,    und  dieses  zog  also  diejenige  Abänderung  des  Apparates 
Iberbeiy  wonach  die  Kugel  wieder  in  die  Höhe  gebogen  ist,  der^?!* 
Aether  von  oben  £rei  aüfgetröpfielt  wird,  wegen  des  Ringes  nidit 
herablaufen  kann,  der  laedraqgeschhigene  Dunst  sich  aber  ap  dem' 
unteren  Theile  der  Kugel  zeigt.  '  Inzwischen  ist  es  sehr  schwer^ 
I     auf  gewöhnlichem  Glase  den  ieihsten  Thaa  wsdnrzunehmen ,.  und 
I      dieser  Umstand  veranlaJEste  die  fitJgende  Vevbesserung  dieses  Hy-« 
I     grometers» 

[  Das  neueste  Hygrometer,' ^inS  das  nSmliche  Princip  ge« 

I      gründet,  ist  von  Thomas  Jo»i95^  angegeben.     Das  Ganze,  zum 
'       Gebrauche  bequem  eingerichtet ,  in  eioem  Kästchen,  worin ^ sich ~|S* 

zugleich  eine  kleine  Flasche uk  Aether  befindet  nnd  ein  einzu-* 
!       schraubender  Draht,  uns  Ben  A^pparat  daran  aufzustellen'  besteht 
I       im  Wesentlichen  aua  eineni  rei&lwiiikiich  gebogenen  Thermo- 
!       meter,  dessen  Cylinder  ^obeii  ^v^as  erweitert  nnd  mit  einer  we- 
I       jiig  gebogenen  schwarzen  Wölbung  versehen  ist.     Um  den  un« 
i       teren  Theil  des  Cyliaders  Ist  ein  Ueberzug  von  Seide  oder  Mus- 
I        selin  befestigt*     Hat  man  also  den  Apparat  so  aufgestellt,  wie 
die  Figur  ihn  zeigt ,  so  giebt  derselbe ,  als  blolses  Thermometer, 
die  Temperatur  der  Luft  an ;   es  wird  dann  aus  dem ,    im  Käst- 
chen liegenden  Gläschen  etwas  Aether  auf  den  Ueberzug  getrö- 
pfelt,  und  während  dessen  Verdunstung  die  Temperatur  des 
Thermometers  herabbringt,    schlägt  sich    die  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre  auf  der  oberen  schwarzen  Oberfläche  nieder,   und 
der  Stand  des  Thermometers  im  ersten  Augenblicke,  wenn  die-* 
ses  geschieht,  giebt  den  Thaupunct  an.     Jon  es  gesteht  selbst^ 
dafs  er  diese  Construction  aus  einer  ihm  mitgetheilten  Nachricht, 


1  lourn.  of  Sc.  and  arts.  N.  XLIL  820. 

2  Edinb.  Joarn.  of  Sc.  N.  VII.  p.  127« 
8  Phü.  Tiana.  1«^,  U,  63. 
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iftnei  fibnlichen ,  durch  BjküjJio^ETteii.  angegebenen   Apparam 
•Dtnommen  habe.     Inzwisohen  scheint  mir  dieses  sehr  brauch 
bar«  und  bei  hinleoglicher  Feinheit  des  Themoaieters  hficte 
•mpÜBdliehe  Hygrometer  noch  zwei  wesentliche  Verbessemi^M 
zu  bedürfen*     Zuerst  namlidi  ist  die  obere  Platte  aas  sfbhvfrmna^ 
Glase  schwer  anzubringen ,.  indem  die  ungleichen  verbunden« 
Glassorten  Jeicfat  beim  Auskochen  des  Thermometers   zerspi» 
gen ,  welches  ohnehin  bei  der  doppelten  Biegung  schin^erig  ii^ 
und  es  würde  daher  besser  seyn,    diese,    wie  bei  Daviki.l'I 
Hygrometer  I   von  gewöhnlichem  Glase  zu  verfertigen    nnd  n 
vergolden,  da  man  ohnehin  auf  dem  polirten  Golde  den  ^f*»-« *— 
wässerigen  Niederschlag  sogleich  wahrnimmt.      Zweitens  aba 
ist  es  nicht  zwediLmälsig,  dals  die  gewiflbte  Platte,    anf  ^relcba 
man  den  feinsten  Niederschlag  aus  der  Atmosphäre  beobachka 
will,' von  dem  hohlen  Cylinder  des  aufsteigenden  Aetbeida»- 
pfes  ganz  umgeben  iat     Ungleich  besser  würde  es  daher  a^pi, 
das  Thermometer  nur  einmal  rechtwinklich   zu  biegen  ,    so  dab 
man  den  Aether  von  oben  auf  den  mit  Musselin  umgebenen  Cy* 
linder  tröpfeln ,  und  den  wasserigen  Niederschlag  von    der  Seits 
auf  der  vergoldeten  Oberfläche  beobachten  kannte«       OhneluD 
scheint  es  mir  sehr  schwierig,  den  Aether  bei  anfrechtstehenden 
Cylinder  an  den  Musselin  zubringen,  ohne  zugleich  die  schwane 
Oberfläche,  damit  zu  benetzen ,    in  welchem  Falle  aber  die  Be- 
ebachtung  des  Niederschlages  seht,  erschwert  oder  gans  uaaOg* 
lieh  gemacht  würde»  ^  , 

Dem  nach^oBEREiVER's  Angabe  verfertigten  Hygrometer 
ahnVch,  aber  an  Brauchbarkeit  ihm  nachstehend,  ist  das;eni«e^ 
-Reiches  Cummivo^  in  Vorschlag  bringt.  Dieses  besteht  aus  eioer 
cylindrischen  Glasröhre ,  an  welcher  oben  und  unten  eine  Fort- 
setzung von  polirtem  Messing  angekittet  ist.  In  dieser  befindel 
sich  ein  feines  Thermometer  so ,  dafs  die  Scale  durch  die  Glas- 
röhre abgelesen  werden  kann,  die  Kugel  aber  mit  Badeschwamm 
oder  einer  andern  lockeren  Substanz  umgeben  ist«  Auf  diese 
wird  Schwefeläther,  Alkohol  oder  eine  andere  sehr  flüchtige 
Substanz  gegossen ,  und  wenn  dann  oben  eine  Verbindung  mit 
iiigend  einem  luftleeren  Räume  hergestellt  ist,  in  welchen  der 
Dampf  begierig  eindringt,   so  erzeugt  dieses  J^bIu  im  Cylinder 


1    Qaarterly  lotira.  of  Sc.  lit  endt  Art.  fif.  der,  Üf«  VI,  p.  402. 
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««d  bi»f dlixrdi  euMD  Nie  jeitohlag  «uf  der  m«fall«iien  Oberfläche 
d^sselbeq. 

Bei  deb  bisher  hef ishiiebenea  >  «uf  das  Priocip  der  durch 
VerdampfuDg  ^erzeugten  KäJte  gegriindejteii  Hygrometern  'wird 
eiii  Körper  so  weit  erkältet,  bis  er  den  in  der  Atmosphäre  ent* 
haltenen  VKa^erdanpf  ab  wässerigen  Niederschlag  auf  seiner 
Obeiiläche  xei^;.  es  giebt  aber  noch  eine  zweite  Classe  solcher 
Apparate  9  bei  denen  man  vielmehr  aus  dem  durch  die  Atmo-> 
ephäre  aufge»oMtt^Den.tyaftserdempfe  auf  die  Menge  der  darin 
schon  vorhan4erieb.  Fenchligkeil  sjchliefst,  Auoust  hat  dieses 
Problem  in  weitesten  Umfange  bishandelt,  und  ein  höchst  sweck- 
mälsig  eingerichtetes  Werkzeug  ausfuhren  lassen ,  welohep  er 
den  Namen  Fsychrometw  gab,  weswegen  dieser  auch  künftig 
beibehalten  werden  mag* 

Das  erste  I  seit  geraumer.  Zeit  bekannte,  Werkseng  dieser 
Art  ist  LxsLiB^s  DifiPerent*  oderDififerenzialthermometer^,  wel<« 
ches  nach  seiner  vielssitigen  Anwendung  besondere  Namen  er- 
hält, und  für  die  hier 'ZU  UBtersucho^de  specielle  Bestimmung 
euch  Hygrometer  genannt  wird«  .  Es  war  im  Jahre  1799>  als 
der  Erfinder  diesen  hdchst  sinnreich  construirten  Apparat  bekannt 
machte/  welcher  such* sofort  mit  ungetheihtm  Beifedle  ange- 
nommen wurde-^»  Bel^anndich  besteht  das  Differenztalthermo- 
meter aus  zwei  durch  eine  'gemeinschaftliche  Röhre  verbundenea 
Kugeln  mit  Lufc  oder  Dampf  gefüllt^  bü  einer  ganz  gleichen 
Temperatur  beider  Kugeln  steht  ein  Tropfer  einer  gefärbten  FIüsn 
sigkeit  genau  in  der  Mitte  der  Terbjndenden  Röhre ;  wird  dage- 
gen die  expansibele  Flüssigkeit  in  einer  derselben  erwärmt  oder 
erkältet,  so  bewegt  sich  die  tropfbare  Flüssigkeit  in  der  Röhre, 
und  bezeichnet  ihren  ungleichen  Stand  auf  einer  zcfm  Messen 
dienenden  Scale«  Lbslik  empfiehlt  gefärbte  Schwefelsäure  als 
Flüssigkeit  zur  Bezeichnung/  des  ungleichen  Standes  in  flie  ver-^ 
^bindende  Röhre  zu  bringen,  allein  nach  meinen  eigenen  und 
fremden  Erfahrungen  werden  die  Apparate  ungleich  empfindli- 
cher, wenn  man  etwas  Alkohol  oder  Aether  darin  zum  Sieden 
bringt,  nnd  nachdem  alle  Luft  durch  die  Dampfe  ausgetrieben 
ist,  von  der  Flüssigkeit  aber  nur  noch  wenige  Tropfen  vorhan- 
den sind,  die  feine  Spitze  an  der  Lampe  znschmelzt    Man  erhält' 


1    Desaeo  Beschreibtng  8.  Th.  II.  8.  5S5. 
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auf  diese  Welse,  ein  sehr  empfindliches  Thennometer,   ^Bireldics 
die  geringsten  Veränderangen  der  Temparatur  anzeigt,     sobaU 
eine  der  beiden  Kugeln  einseitig  dadurch  afficirt  wird.     Als  Hy- 
grometer oder  Psychrometer  dient  dasselbe  daher  dann ,    -wena 
man  \die  eine  Kugel  mit  etwas  Papier  oder  Musselin   überxiehl^  . 
und  diese  mit  Wasser  befeuchtet.      Letzteres  wird  dann  um  so 
viel  schneller  in  Wasserdampf  verwandelt,  je  begieriger  dieLofit 
wegen  ihrer  Trockenheft  denselben  aufnimmt,  und  da  die  War^ 
me,   welche  das  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Danapf  den 
mit  ihm  in  Berührung  befindlichen  Körpern  entzieht,  der  Menge  des 
erzeugten  Dampfes  proportional  ist,    so  kann  man  aus   der  er* 
zeugten  Kälte  und  dem  veränderten  Stande  des  Differenzialther' 
inometers  auf  die  Trockenheit  der  At;nosphäre  schiefsen.  Wenn 
es  nun  gleich  wahr  ist ,    dafs  Leslik's  Hygrometer  die  durch 
Verdunstung  erzeugte  Kälte  wegen  seiner  grofsen  Enapfindlich- 
keit  sehr  bald  anzeigt ,    und  dabei  verhältniTsmäfsig  sehr  grofse 
Räume  durchläuft ,  daJs  ferner  der  benetzten  Kugel  so  viel  melir 
Wärme  entzogen  wird ,    je  trockener  die  Luft  ist ,    mithin  aus 
der  Gröfse  der  Differenz  des  Standes  beider  Thermonneter  mit 
Sicherheit  auf  eine  geringe  Menge  in  der  Atmosphäre  vorhandene 
Feuchtigkeit  geschlossen  werden  kann ,  so  ist  es  doch  einerseits 
anberst  schwierig,    das  Diiferenzialthermometer   auf  wirUifbe 
'Grade  der  TeVnperatur  mit  einiger  Sicherheit  so  zurednziren,  dats 
diese  durch  diejenigen  Tl^eile  angegeben  werden ,    welche  auf 
seiner  Scale  den  Unterschied  der  Temperatur  beider  Kngehi  be« 
zeichnen ;  ganz  unmöglich  aber  ist  es,  mit  demselben  die  eigeat« 
liehe  Temperatur  zu  messen.      Indem  aber  die  Dichtigkeit  der 
Dämpfe  eine  bloCse  Function  der  Wärme  ist,   so  geht  hieraos 
schon  unmittelbar  hervor,  dafs  das  DifiPerenzialthermometer,  ob» 
gleich  sehr  geeignet ,    die  kleinsten  Unterschiede  der  Tempera^ 
tur  anzugeben  ,  die  Forderungen  an  ein  Hygrometer  keinesisregs 
Vollständig  erfüllt»     Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  zwar  ^    ab 
könnte  man  diesem  Mangel   durch  Verbindung  desselben     mit 
einem  gemeinen  Thermometer  abhelfen ,    um  durch   dieses    die 
absolute  Temperatur  zur  Zeit  der  Beobachtung  zu  messen,  aliein 
theils  steht  der  Anwendung  dieses  Hülfsmittels  die  angegebene 
Schwierigkeit ,   nämlich  die  Scale  des  DifTerenBialthermometers 
nach  einer  eigentlichen  Thermometerscale  zu  theilen,  als  bedea-- 
tendes  Hindernifs  entgegen ,    theils  werden  die  Kugeln  dieses 
Apparates  leicht  durch  andere  Bedingungen,    als  gerade  durch 
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die  Künstlich  erti^iigte  Verdunstnng  afHcirt,  namentlich  durch 
den  EißfluTs  des  Lichtes ,  io  dab  es  diesemnach  fiir  hygrome- 
tiische  Messungen  allezeit  ein  trügerisches  Instrument  bleiben 
vrird.  Manche  haben  dasselbe  daher  allerdings  den  übrigen, 
früher  bekannten  Hygrometern  voTgesogen^,  allein  Buc  km avh 
iand  dasselbe  nach  einer  langen  Reihe  sorgfältiger  Beobachtnn^ 
gen  unsicher^ ,  und  eben  daher  Ist  es  auch  als  eigentliches  Hy- 
grouieter  nie  sehr  in  Aufnahme  gekommen. 

Die  merkbare  MangdUiaftigkeit  des  Leslie'schen  Hygrometen 
föhrte  scholi''Li)uiCK.e  auf  «nen  Apparat|  welcher  nur  seiner 
Un^xyllkommenheit  wegaa  weniger  beachtet  wurde  |    übrigens 
aber  auf  das  späterhin  durch  August  so  bischst  zweckmäfsig  aus- 
geführte Princip  gegründet  ist.    Er  wollte  nXmlich  auf  der  näm- 
lichen Scale  zwei  sehr  feine  Thermometer  Heben  einander  loth- ' 
recht  herabhängehd  vereinigen ,    das  eine  unten  umbiegen ,    um 
dessen  Kugel  unter  die  d0a  atidem  zu'  bringen ,  jener  ersteren 
Kugel  Von  oben  her  eine  Vertiefung  geben,  in  diese  einige  Tro- 
jpfen 'Wasser  giftfsen  9    Und  ans  d^rü^Hlte,    welche  dessen  Ver- 
dunstung erzeugte,  aifif  den  Feuchtigkeitszilstand  der  Atmosphäre 
'tchliefsen  '•    Es  ist  klar ,   dab  der  Unterschied  der  Stände  bn- 
der Thermometer  die  piychrometrische  Differenz  angeben  mniste; 
allein  schon  die  geringe  Oberfläche  des  verdampfenden  Wassers 
im  Verhähnifs  zu  4er  Menge  desselben  ,und  der  GrOlse  derjeni- 
gen Oberfläche  der  Kugel,  welche  von  der  Luft  umgeben  bUebi 
die  Unbequemlichkeit  des  Eintröpfelns  von  Wasser  in   eine  so 
geringe  Vertiefung ,  das  Auf*  und  Abschieben  dieses  Thermo- 
'iheters  nebst  seiner  Scale,  und  die  geringe  Entfernung,  in  wel- 
cher dennoch  beide  Kugeln  blieben  \   dieses  tmd  einige  andere 
Unachen  erklären  die  geringe  Aufmerksamkeit ,    welche,  diesem/ 
Vorschlage  geschenkt  wurde^    Kaum  etwas  mehü  beachtet ,  auf 
allen  Fall  nicht  allgemein  eingeführt,  wurde  eib  ähnlicher  durch 
BlAckadoer  vorgeschlagener  Apparat^«      Dieser  besteht   aus  « 
'isi#ei  feinen^  auf  der  nämlichen  Scale  befestigten  Thermometern, 


I  ,[  X    Uoter  andern  Ltüicmt  'in  O*  X.  110«    tergh   GiLBEHt  ebend. 

'  :'  2    G.  XV.  S55. 
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deren  eins  ohne  weiteraVorrichtung  dieTempentiir  der^ 
angiebt,  das  andere  4iber  einen  Ueberzug  von  Musselin  über 
l^ugel  hat  y  und  hier  durch  stets  aus  einer  Flasche  durch  eiscs 
Haarpinsel  herabträu£elndes  Wasser  feqcht  erhal^^i^  'wird.  Der 
Erfinder  verband  damit  noch  einen  künstlichen  MechanismH^ 
um  dieses  atmizomische,  Hygrometer  (almizomic  hygromeier^ 
-wie  er  es  nannte,  zum  selbstregistrirenden  zu  machen.  2m 
diesem  Ende  wählte  er  Weingeist  zur  thermometrischea  S^ 
stanz,  richtete  die  Thermometer  lothrecht  auf,  so  daCs  die  Ks- 
geln  oben  standen ,  bri^chte  in  die  Weingeistsäule  .im  Thi 
meterröhrchen  eip  feines  Glasstäbchen  y  welches  sich  bis  ut  im 
Ende  des  Weingeistes  herabsenkte ;  durch  Adhäsion  an  dicsa 
aber  zurückgehalten  und  bei  der  Zusammenziehung  der  FlSsi^ 
^  beit  mit  in  die  Höhe  gehohen  wurde ,  und  verband  damit  eina 
^  Mechanismus ,  durcH  welchen  die  lothrechten  Thermometer  s 
einer  bestimmten  Zeit  horizontal  gelegt  wurden«  Es  muCste  d»i 
,  zugleich  dafür  gesorgt  seyn ,  dafs  sie  von  diesem  Ang^enblicb 
an  wohl  einer  höheren,  aber  nicht  einer  niedrigem  Tempera« 
ausgesetzt  wurden ;  dann  blieben  die  dfUtäbchen  an  demie«- 
gen  Orte  liegen ,  welchen  sie  beim  Niederlegen  eingenonaktf 
hatten,  und  bezeichneten. auf  diese  Weise,  das  im  trocknen Hia- 
tnometer,  die  Temperatur  der  Luft  zur  Zeit  des  Niederlegens,  im 
im  befeuchteten  die  durch  Verdampfung  des  Wassers  erzeojft 
Kälte,  der  Untf|schied  beider  die  damak  stattgefundene  psydm- 
metrische  oder  atmizomisehe  Differenz. 

Diese  zuletzt  beschriebene  Abänderung  eines  übrigens  ziem- 
lich einfachen  Apparates  macht  denselben  offenbar  >  za  sehr  v^ 
sammengesetzt  und  jzu  künsdich ,  und  dieses  kann  nicht  venüf 
den  werden ,  wenn  namentlich  die  Bedingung ,  nämlich  ddi 
nach  dem  Niederlegen  keine  niedrigere  Temperatur  auf  die  Tho- 
mometer  wirken  darf,  erfüllt  werden  soll«  Es  scheint  mir  ss- 
nach ,  dafs  man  von.  dieser  Erweiterung  ein  für  allemal  abstn- 
hiren  müsse ,  so  angenehm  es  übrigens  seyn  würde ,  das  Maxi- 
mum des  Feuchtigkeitszustandes  während  der  Nacht ,  oder  gs 
in  verschiedenen  Stunden  der  letzteren  zu  kennen.  Aber  ädä 
hiervon  abgesehen  läfst  das  Instrument  noch  einiges  zu  vmnschci 
übrig ,  und  dieses  liegt  in  der  Art ,  wie  die  eine  Thermometef- 
kugel  benetzt  wird ;  denn  dals  man  statt  dei;  unsicheren  Weo- 
geistthermometer  sehr  genaue  Quecksilberthermometer  mit  lan- 
gen Scalen  zur  Beobachtung  kleiner  Temperaturunterschiede  at-  ^ 
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wenden  kffi^ne ,  dieses  liegt  so  nahe  bei  der  Sache  ^  dafs  es  kei- 
ner besondern  Vorschrift  bedarf*  Es  scheint  mir  nämlich  g^r 
nicht. erreichbar,  aas  einer  umgestörsten  Flasche  durch  einen 
Haarpinsel  das  Wasser  so  langsam  abflielsen  za  lassen ,  dafs  die 
Thermometerkugel  sets  nafs  erhalten  werde,  ohne  dafs  sich  Tro- 
pfen ansetsen  sollten,  welche  zwar  nach  y.  BoHSSSSKRofeii^ 
Von  nicht  sehr  bedeutendem  Einflüsse  sind,  aber  dennoch'  der 
sicheren  Feinheit  des  Instrumentes  einigen  Abbruch  thun ,  und 
in  dieser  Hinsicht  gebührt  dem  durch  Axjbv^t  construirten  Ap- 
parate der  Vorzug ,  Welcher  mit  jenem  gleichseitig  oder  sogar 
fiiiher  erfunden  Wurde,  so  weit  sich  hierüber  entscheiden  läfst. 
AuotJST*  kam  zu  der  Erfindung  seines  Instrumentes  dadurch, 
dafs  er  zwei  feiäe,  zu  einem  DariielPschen  Hygrometer  bestimmte 
Thermometer  mit  Fahrenheit^scher  Scale  dazu  benutzen  wollte,  um 
die  durch  Verdunstung  erzeugte  Käte  Zu  messen  J  er  hing  sie  des- 
wegen, das  eine  frei,  die  Kugel  des  andern  mit  etwas  Musselin  um- 
^ckdt  und  ifiit  Wasser  benetzt,  nebed  änänder^  uiid  fand,  dafs 
die  Ditf erenz  beider  gerade  die  Hälfte  derjenigen  betrüg ,  Welche 
iDAViiLL^s  Hygrometer  zeigte.  Bei  Aei  Autorität,  welche  dieser 
letztere  Apparat  nicht  mit  Unrecht  erlangt  hal,  irereinigte  er  da- 
her zwei  Thermometer,  erdachte  ein  iK^eckmKfsiges  Mittel,  die 
Kugel  des  einen  ohne  Erzeugung  hetäbfiielsender  l*ropfen  stets 
feucht  zu  erhalten,  und  nanntd  den  A|^pärat  Psychrometer^  xmtet 
Welchem  Natnen  et  in  vorzüglicher  Güte  durch  Gksiitfr  jün.  in 
Berlin  für  15  preufs.  Thaler  Verfertigt  Wi^d»  Zwei  feifae  Thermo- fiS' 
meterA  und  B  nach  Jl&um.  Scale  30*  übter  ühd  30**  unter  0,  jeden  • 
Grad  wieder  in  5  Theile  getheilt,  sO  dafs  S^ehntel  füglich  mit 
Sicherheit  geschätzt  Werden  können ,  hängeA  Voil  eineir  messin- 
genen Fassung  herab  ^  Welche  an  einem  hölzernen  Gestelle  befe- 
stigt ist.  Die  beideA  Thermotiifetet  sind  ausgezeichnet  fein ,  die  ' 
Bohre  derselben  ist  «ben  soviel  erweitert 9  dals  bäi  ihrer  be- 
grenzten Scale  das  Quecksilber  bei  stärkerer  Ausdehnung  sie 
nicht  zerreibt I  und  fUr  den  Transport  werden  sie,  jedes  in 
^inem  eigenen  Futterale  Von  Pappe  ftüfbeWahrt«  Unten  am  Ge-> 
stelle  ist  das  gläserne  Gfcfefs  C  befestigt  mit  def  düfwSrtsgeheiiden 
etwas  gekrümmten  Glasröhre  b,  in  Welcher  sich  ein  Badeschwamm 
befindet  i    um  das  Wasser  aus  dem  Gefitlfscr  der  mit  einer  Lage 
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Musselin  bedeckten  Kugel  a  zuzuführen  !und  dies^  fort^Bralifa 
feucht  zu  erhalten.  Die  Oeffhung  c  endlich  dient  zum  Tfacfa;^ 
(sen  des  allmälig  verbrauchten  Wassers.  Dafs  auf  xliese  Wo 
durch  das  eine  Thermometer  die  Temperatur  der  Luft ,  daid 
das  andere  die  durch  Verdampfiing  des  Wassers  vermiiidafe 
und  aus  der  Vergleichung'  beider  die  psychrometrische  Oiffem 
erhalten'  werde,  ek'giebt  sich  aus  dem  vorher  Gesagten  von  ^k 
in  wiefern  aber  das  Instrument  dazu  diene,  als  Hygrometer  da 
Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  zu  messen  ,  \rird  wnk 
unten  in  der  Theorie  erörtert  werden. 

Der  Apparat  an  und  für  sich  betrachtet  läfst  nichts  za  ^ra- 
schen übrig.     Man  hat  gegen  den  von  Blac&addva   ^ngeg^ 
nen  eingewandt,  daC»  das^Wasser  allmälig  einen  kalkigen XJcbej 
zug  in  dem  Musseline  erzeuge,  und  daCs  sich  leicht  Staub  t» 
Schmutz  auf  demselben  ablagere ,   wodurch  er  gegen   die  Am- 
nähme  der  Feuchtigkeit  minder  geeignet  werde  ^,     und  dk» 
lie&e  sich  auch  gegen  deneben  beschriebenen  vorbringen  ;  dki' 
es  hat  oif enbar  keine  Schwierigkeit,  für  die  erforderliche  goiip 
Quantität  stets  destillirtes^  oder  Ziegenwasser  anzuwenden ,  m 
welchem  sich  ein  solcher  Ueberzug  nicht  erzeu|>t ,     die  ücb  m 
der  Atmospl^äre  in  längerer  Z^eit  absetzenden  S^aabthejlchenk&k- 
nen  leicht  weggewascfaen  werden^  und  endlich  ist  ^  keine  beno- 
tend schwierige  Aufgabe ,  das  Musselinstück ,  falls  es  nnluani^ 
bar  geworden  seyn  sollte ,    durch  ein  neues  zu  ersetzen.    Du 
Einzige,  was  noch  wohl  zu  wünschen  übrig  bleibt,  ist  ein^ems 
leichterer  Transport;    denn, obgleich  die  beid^i^  Themioaeier 
in  ihren  Futteralen  transportabel  sind,   so  erfordert  scngleick^ 
Gefals  ein  eigenes  Kästchen  ^   und  das-  hölzerne  Stativ  läht  äi 
überall  nicht  bequem  packen «    weswege»  es  auch  dem  Iiistm* 
mente  vom  Künstler  nicht  beigegeben  wird.      Inzwischen  hi^ 
folgender  Vorsclilag  sehr,  nahe  bei  deüSache^  |ind  scheint  ■< 
hauptsächlich  in  der  Hinsicht  sehr  zweckmäfsig,    dafs  Beiseoih 
welche  hohö  Berge  besteigen »   theils  für  barometrische  Hsbcs- 
messungen^y   theils  um  überhaupt  den  Feuchtigkeitszustand  ^ 
Atmosphäre  auszumitteln«  ein  eii^faches  und  leicht  t^rnnsportabcfa 
Hygrometer  sehr  bedürfen*  Man  wähl<^  ein  einfacheS|  sof  gleich 


1  £dinb.  New  Phil.  Janrn.  N.  IT.  p.  242. 

2  Yergl,  oben  S.  306. 


ATinse,  dU  d]e.dj||vc|^6AXuria  vevleftÄgten,  leinfis  Thaxaomater» 
»lege  die  Kugel  oder  de^  Cylinder  d««sdben  m  einem  rechten 
Winkel  um^    bange  es  auf  gleiqhe  Weise  ^   als  4ie8e8  bei  dem 
von  Jones  angegebenen  eingericiitet  ist,    an  einem  metallenen 
Träger  auf,  welcher  zugleich  in  das  zum  Einpacken  des  Ganzen 
iMstinxmte  jELästchen  vertical  gesteckt  werden  kann ,    und  mache 
für  die  Kugel  od^  den  CylindiBr  d€)s.,Thennometers  eine  beweg- 
liche K^ppe  von  .Musselin.     Zum  Behuf  der  Beobachtung  wird 
dann/diese.  Kappe  weggenomm^eo:,    das  Thennometer  sorgfaltig 
»bgewiacht,    an  seinem  Stative  aufgehangen  und  nach  der  zur 
i^ndahme  der  äulseren  Temperatur  erforderlichen  ^it  von  etwa 
11  bis  15  Aßpaten  mit  Vermeidung  Örtlicher  Erwärmungen  be* 
^fbachtet»   danpB  wird  die  Kappe  .heriibeC-gezQg^n,     welclie,  im 
trocknen  Zustai^de  bekanntlich  etwas  weiter,   im  feuchten  dage- 
gen engei^  jst,    ans  einem   im  Kästchen  zugleich  p»itgefuhrten 
Glaschen  mit  Wasser  so  befeuchtet ,  dafs  keine  Tropfen  herab- 
hängen, oder  diese  allmälig  verdampfen,  und  da  eine  einmalige 
starke  Befeuchtung  hinreicht,,  um  das  Thermometer    auf  den 
ThaupunctherabzubringeB,.so  wird  dieser  nach  etwa  15  Minuten 
gleichfalls  abgelesen ,  und  auf  diese  Weise  die  psychsometrische 
Dill erenz^  erhalten.     Dafs  ^n  solcher  einfachepr  ^parat  vollkom- 
inengenäge,(.dieses  geht  schon  ans  den  allerersten,  durch  AuecsT 
angestellten  Beobachtungen  hervor.;   fürchtet  maivsber  zu  sehr 
den  EioflnJb,    welchen  die  Aet^dervng  der  i&ul!s4Bffen  Temperatur 
während  des  Versuches  mit  der  befeuchteten  Kugel  haben  k({nnte, 
so  kann  man  auch  zwei  correspondirende  Thennom.eter  wählen, 
welche  mit  geät^teii  Scalen  verfertig!  sehr  wenig  Raum  einneh- 
men, und  insofern  noch  wohl  vorzugehen,  wären ,    als  beim 
nrfighchen  Zerbrechen  des  einen  c^e  Beobachtungen  nicht  gänz-^ 
lieh  mit^rbrochen  weideo«         ,    , 

C.    Theorie, 

1.  Bei  allen  ans  hygroskopiitol|en  Substanzen  verfertigten 
sogenannten  Hygrometern,  ,deien  Scale  nicht  zwei  bestimmte 
Normalpuncte  enthält,  ist  gart: keine.  Theorie  möglich,  und  es 
^sie  überflüssig  y  hierauf  Zeit  <i!ind  Mühe  zu  vexwenden.  Einige 
der  älteren  Hygrometer  haben  indelli  allerdings  zwei  feste  Puncte, 
zwischen  denen  dieScalenthesle  liegen,  namentlich  das  v.SiiVS- 
9ÜRK*8che,   das  de  Lüc'sche,  das  von  Chihivello,  Lowit2> 
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liAMVAönrs  n.  «•  «ägegebene)  es  fimgt  sich  mir  |  in 
diese  genau,  zurerlSlsig  ui\d -als  wirklich  nornial  sa  betraditai 
sind.     In  dieser  Hinsicht  lälst  sich  nicht  Yerkenhea ,    dafi»  die 
durch  T*  SAuss&ac  gewählte  Methode  die  eintige  i«t,    '«Felcke 
ganz  eigentlich  normale  Pantte  anzuheben  vem^ag.     ^ackssdifer 
lieh  des  Punctes  der  grC^fsten  Trockenheit  UQteiiiegt  dieses  "vfoUL 
keinem  Zweifel    und  überhaupt  ist  dieser  bei  Hrdt^m  am  leidi* 
testen  zu  erhalten ,   auch  geschieht  dieees  ohne  gvofsa  Sefawi*- 
ligkeiten  auf  verschiedene  Weaae^  man  mag  Aetal^ali,  ungelateli- 
ten  Kalk ,  Schwefelsäure  oder  uikter  allen  am  besten  salzsanrea 
Kalk  anwenden,  denn  in  allen  diesen  FäHen  wird  die  umgebeade 
Luft  völlig  trocken,  ui^  das  Hygrometer  zeigt  in  solcher  ftof^nca 
Punct,    welcher  der   vtfIBgen  Trockenheit  der  Lnft  sngdiSi^ 
ohne  deswegen  nothwendig  seib^ubsolut  frei  von  aller  Feachti^ 
keit  zu  seyn^    Es  ist  nämlich  ein  offenbar  unrichtiges  Vei&lipn^ 
wenn  einige,  wie  s*B.  Lowits,  durch  Olühen  odep  Lamtadiiis 
durch  die  Hitze  eines  Ofens  alle  Feuchtigkeit  aus  dev  hygroak»* 
pischen  Substanz  entfernen,  und. hierdurch  den  Punct  der  gvOb» 
ten  Trockenheit  erhalten  wollten}  denn  sobald  die  Affinität  dcf 
Wasserdamffes  zu  der  hygroskopisehen  Substanz  stitrker  ist  ab 
zur  Luft ,    so  wird  letztere  schon  voUkommeh  trocken   seja, 
während  entere  noch  Feuchtigkeit  enthält ,    alleiii    der  Pmcb 
auf  welchen  dann  der  Zeiger  des  daraus  verfertigten  HygrcMqs- 
ters  zeigt,  gehdrt  ofienbardev  vollkommenen  Trockenheit  an. 

Schwieriger  ist  die  Bestimmung  des  Pnnetes  der  gr66fa 
Feuchtigkeit^. und  hier  bleibt  offenbar  eine  Dunkelheit,  wkbs 
ich  in  keiner  der  zahbeiches  Untersuchungen  übes  diesen  Ge^ 
genstand  aufgeheilet  finde^  ZuvÖrdeM  scheint  mir  <Ias  voani 
SAvsadüK  gewählte  Verfahren ,  •  «sein  Hygrometer  in  eine  wB^ 
lachst  feuchte  Luft  zu  bangen ,  vor  dem  durch  di  Luc  enpfek» 
lenen  des  Eiqtaii^chens  in  Wasser  den  Vorzug  zu  verdienen.  So 
^ehr  nämlich  auch  letzterer  sein  Verfahr^  als  das  einzig  richtig! 
anzuempfehlen  sich  beeifert  hat,  sosoll  doch  offenbar  das  Hf 
.  ^oinetwp  den  Zustand  des  grölen  Feuchtigkeit  dann  angeben, 
wenn  die  umgebende  Luft  niit  Wassfkdampf  vollständig  gesättigt 
ist,  nicht  abec  wei^n  die  hygsoskopisphe  Substanz  sich  mit  tropf- 
bi^  iliissigen^  WeMes  in  uumitMharer  Berührung  befindet.  Neck 
Yielfachen  angestellten  Versuchen -^cheint  indels  zwischen  beides 
Me&oden  kein  merUiehe^  .IJntersohied  stattzi:^^en ,  wie  auch 
deVAUS  ganz  nAtiislich  folgt,    dab  die  einer  absolut  {Buchten  Luft 
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^nMbitA  afi9gl*let2tenli7gro»kopi8chen  Substanzen  in  der  Regel 
xnit  einer  Ltrge  tropf  bar  fHiMig^n  Wasafers  belegt  werden;  allein 
^ne-Prage  ist  hierbei,    ^e  schon  bemerkt  worden ,    noch   gav 
niehl  örAtert,   nKttilich  in  welchem  Verhältnisse  die  Verwand t- 
sehaften  derLnft  und  det   hygroskopischen  Substanzen  gegen 
"^Wasser  bei  angleichen  Temperaturen  zu  einander  stehen.     Alle 
K{^rper  werden  durch  Wfirme  trockner,   während  die  Luft  alle- 
zeit aufs  N^e  d^n  gebildeten  WasSerdampf  aufnimmt  und  fort- 
:fHhrt ,   und  wenn  gleich  hieran^  aus  andern  Gründen  nidit  mit 
Cewifsheit  'ein  Schlufs  gebauet  werden  kann,    so   ist  es  doch 
möglich,  da&  die  Affinität  der  Luft  zum  Wasserdampfe  süt  der 
Temperatur  weichst,    zu  den  hygroskopischen  Substanzen  aber 
abnimmt,   und  in  die^Mtf  Feille  würde  der  Punct  der  grtflsten 
Feuchtigkeit  so  viel  niedriger  au  liegen  kommen,   in  je  höherer 
T^mpei'atur  man  ihn  bestimmte,    es'sey  denn,   dafs  man  das 
Eintauchen  in  Wasser  hierzu  wählte,   wodurch  der  Punct  voll- 
kommener Feuchtigkeit  gegeben  werden  mäfk,    wenn  nicht  die 
Binwitkung  <de^  hcfi(sen  Wassers  auf  die  hygroekoplecheSubstens 
imderweitig«  Imhiimer  lierbeifährt,     £s  belohnt  sich  nicht  der 
Mühe,-  aus  den  bisher  angestellten  Versuchen  oder  durch  neue 
auszumitteln,  iii  Wie  fern  hieraus  Unrichtigkeiten  erwachsen  kön- 
nen, weil  diese  ganvs  Glass«  von  Hygrometern  aus  andern  Grün- 
den als  unbrauchbar  «rscheint. 

Eine  Hauptfrage  ist  nämlich,  in  wie  weit  di^  zwischen  den 
beiden  Normalpuncten  liegenden  Grade  bei  den  verschiedenen 
Hygrometern  mit  dem  wirklichen  Feuchtigkeitszustande  der  At- 
mosphäre übereinstimmen.  In  dieser  Beziehung  hat  ein  jeder 
Erfinder  bei  seinem  vorgeschlagenen  Apparate  vorausgesetzf,  tlab 
die  Grade  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  den  zwischen  Mden . 
Endpnncten  der  Scale  enthaltenen  Abtheilungen  direot'proportio-r 
nal  seyen,  was  aber  keineswegs  aus  theoretischen  Gründen  noth- 
wendig  folgt ,  und  aus  der  Erfahrung,  dadurch  wideiiegt  wird, 
indem  sonst  alle  Hygrometer  correspondirend  seyn  mufsten^ 
statt  dafs  die  beiden  vorzüglichsten ,  nämlich  das  .von  db  Luc 
und  von  ds  SAussttAs  eine  so  auffallende  Verschiedenheit  zei- 
gen ,  wie  aus  der  oben  unter  A  mitgetheiken  Tabelle  gegen  jede 
Einwendung  sichtbar  hervorgeht.  Sobald  sich  aber  solche  be- 
deutende Abnormitä^n  jKeigen ,  so  entsteht  die  Frage ,  welches 
Hygrometer  das  richtige  scy?  und  diese  ist  durch  alle  weit- 
läitfti^en  Untersuchungen  bisher  nicht  einmal  zum  eigentlichen 
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Objecto  d«r  Fovachoog  gomiicht,  g«ftchwetge  denn 
beant^BVortet.  Sollte  dieses  gescbeketi,  m  miJEite  die  Loft  kunit* 
lick  in  verschi^nen  qaentitativeo  VerhaltniMeD  n4t  MTasMr* 
dampfe  gemeagtj  und  diese  genau  bestimmleii  MeagBagsvo- 
hältnisse  mit  denjentgeu  Graden  vei;gliAieo  weiden ,  welelie  d« 
voL  prüfende  Hygrometer  in  ibnep  zeigte^  JMOch  würde 
eine  Reihe  von  Venucben  exferdeni",  welohe  wegen  der 
verbandenen-  Schwierigkeilen  bat  an  da«  Uni|i({gUche  greazes, 
und  nur  in  dem  Falle  belohnend  wirea^  wenn  man  daduich 
ein  für  ioimerwälupeode  Zeiten^  genaues  Hygromeley  eiludtea 
bfnnte^  . 

Aber  hier  stellt  si<jh  eist  der  Haupteinwurf  en^eget»,  wel- 
«her  allen  Hygrometern  dieser  Art  gemacht  weiden  kann^  Duniidi 
^  dafs  die  dazu  verwendeten  Stoffs  in  küraieier  oder  längerer  Zei^ 
auf  aUen  Fall  für  die  auf  die  Oonstruction  derselben  zn 
dende  Mühe  «u  bald ,  ihre  hygroskopische  Eigenschaft ' 
Alle  hygroskopische  Substanzen  der  ersten  und  zweiteo  OasM^ 
nämlich  die  aus  deip  Thiet-  ui^d  PQanzenreiche  genoouncneBi 
trocknen  in  nicht  gte  langer  Zeit  so  volbtSndig  ans ,    dafs  sis 
gegen  dio  ("euchtigkeit  der  Atmosphäre  fast  ganz  uneinpfindiich 
werden.     liieriibev  sind  alle  Physiker  so  vollkommen  eiavtr* 
standen,  dab  es  ä>erflüssig  se3ni  würde,  die  Behauptiukg  dank 
Autoritäten  zu  unterstützen,    und  ich  erwähne  doher  statt  aü« 
nur  einen ,  nämlich  den  Veteran  unter  den  deutschen  Physikciiv 
£•  G.  FiscHZR  in  Berlin,  welcher  keinen  Anstand  nimnat,  dis* 
sen  Satz  ^uf  das  Bestimmteste  auszusprechen^«     Ich  «elbet  Ju^ 
namentlich  ein  sehr  schlfnes,  aber  altes,  Saussüre'sdies  Ulff** 
meS||$  VM  dem  bekannten  Paul  it^  Genf  geaxbeitet,    ein  tva 
IIa Ancv  h^kt^t  elegant  verfertigtes  de  Lüc'sches  in  disser  Hin- 
sicht geprüft,   allein  der  Zeigev  durchlief  bei  den  versdiiedsn- 
sten  Zuständen  der  Beuchtigkeit  l^ine  5  Gri|de  der  Scale,    und 
^ip  sp^er  verfertigtes  FisohheinhygvomBler   von   vortrefflicheT 
Arbeit  kounte  ich  dorch  achtn^aliges,  alle  aiwei  Stunden  wie- 
derhol^s  Einlaufen  in  Wai^ier  nicht  von  seinem  gew^hnliefaea 
Stande  bei  42^  auf  55^  bringen«     Freilich  kann  ipan  en^egnen, 
dafs  e^  blofs  des  Einziehens  eines  fiischen  Haares  oder  Fisch- 
beinsUpfrifens  l^edürfe,  uqi  ein  solchea^lnstrument  wieder  brauch- 
bar zu  t^achep ;  allein  wer  die  l^ühe  kennt,    welche  dies^  und 


1    8.  Lehrbuch  der  Natorlekre.    BerK  1827«  Th.  I.  8.  408. 
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difi  dann  nothwandlg  erforderiich«  abmmiKg»  BMiMnuIg«  der 
festen  Piwcte «erfordert,  wird  eine  solche  Aufgabe  mptitSff  ea 
leicht  erachten.  Aubeidem  aber  tiitt  4i«  Unempfindlichkeit  der 
hygroskopischen  Sabslanaen  gegen  .Feuchtigkeit  nicht  pltftslich 
ein  I  sonderA  sie  entsteht  und  ^rächst  allmälig  langsam  znneh- 
niend,  woraus  aber  von  selbst  folgt,  jdais.man  nie  gesidiest 
aeyn  kann ,  ob  und  in  welchem  Grade  diesefi>e  schon  eitigMre** 
ten  sey;  ein  unzuverlässiges  Mebwerkseug  darf  aber  mitte  den 
physikalisohen  Apparaten  eigentlich  gar  mcht  gediddet  werden^ 
W^l  Min  Gebrauch  Irrthümer  kerbeünbi^n  kenn,  devenl/Väder-* 
kgung  nachher -achw^rer  ist,  als  das.Aufiftndeu  der  Wehrhtil^» 

Die  Hygrometer  aue  dem  Süaeralreiche  sind  ih  viAlftebe»  ^ 
Hinsicht  mangelhaft ,  wenn.  g^lch-Ainige. derselben  gemde  we-r 
g#a  ihrer  Dapathaftigkeit  einen  Vorzug  vor.  den  beiden  iibrige« 
Classen  verdienen  mtigen«  J>£  !*▲  ilivx^e  Vorschlag  «avArdent^ 
4ie  Erhitzung  derSchwefels&ure  d^^hdie  a^mosphürische  Feuch- 
tigkeit als  Mittel  «um  Messen  des  ^nantiutiven  Verbeltmesea 
der  letzteren  zu  gebrauchen,  scheitert  nach  des  sinnreichen  Ver« 
isseeis  eigenem  Geständnisse  an  der  Unmöglichkeil,  jederzeit 
und  öberaiL  Schwefelsäure  von  jgleicherCooGentration  su  erbid-* 
ten«  Letztere  muU  außerdem  durch  dae  spec«  Gewicht  gefunden 
W4»den»  welches  von  dem  hygrometxisclien  Vers^jehe  jederzeit 
einen  andern  ^wieiigen  vorauszuscliioken  erfordert^  dieSt^bwi^^ 
isgkeitiderXoncentrirung  selbst  nicht  gerechnet,  imd  obendrein 
könnte  man  die  einmal  i^gewandte  selbei  nicht  mehrere  Tage 
aufbewahren,  weil  das  jedesmalige  Oefiben  des  Gefäbes  den 
Zutritt  des  atmosphärischen  Wassers  gestattet,  und  letzteres  su-f 
gleich  so  sehr  flwischea  die  gläsernen  $töpsel  und  Wendungen 
der  Gefälse  dringt ,  dafs  es  auch  n^it  gröfster  Muhe  selten  voll-* 
ständig  abgeiudten  werden  kann. 

Bei  allen  übrigen  hygroskopif  eben  Snbetenzen  ans  dem  Mi* 
neralreiche  wird  die  Feuchtigkeit  ans  der  GewichtsvermdimDg 
bestimmt,  und  sie  erfordern  daher  einen  feinen  Waagebalken. 
Ist  dieser  lang^    dan^it  seipe  Z«inge  oder  ein  Zeiger  eine  lange 

^  1    Es  ist  eine  sehr  iateressanle  Erfahron^,    da(s  Pictbt  ein  Hy- 

grometer .  aas  dem  Haare  einer  Gaanchen-Mamie  yerfertlgea  liefs, 
und  dieses,  vielleicht  2000  Jahre  alt,  eben  so  empfiadliclhy  ^Is  ein 
fiisches  fand.  6.  Bjbl.  nuir,  XXVI!.  120.  Dieser  mit  einem  der  Luft 
nicht  ausgesetzten  Haare  angestellte  Versuch  kann  übrigens  die  auf- 
gestellte Behaepiung  nicht  lunfassen. 
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Scale  jhmMAiifo^  ta  IttB^irich  Her  Apparat  nicht  leiclit  unter  < 
Giodie  bringen,  um  die  normten  Pancte  anf  die  von  d«  Saus- 
8V11S  angegebene  W^eis*  SU  erhAen,  \räche  A  die  eiacig  «i- 
Ussige  fttr  eolche  WerkzMge  iftfainnt  ist.     Anfserdem  sind  tBt 
hygroakopiachen  Substanzen  aus  dem  Mineralreiche  etwfts  trüge, 
kaoptsttchlioh  wenn  es  den  Ü\frt>ergang  aus.dem  FtacbtigkeEtsni- 
standein- dfti  Äir  Trockeidieit  betriflFt,   sie  müssen  daher  de» 
frefeir Zutritte  der  Atmosphäre   ausgesetzt  seyn,    wenn   sie  die 
VMÜiidtfmngen  des  Feuchtigkeitszostandes  richtig  und  bald  an- 
geben sdtten,    und  sind  dann  schweb  gegen  die  Aufnahme  des 
Stättbes  und  sonstiger  Sto^e  zu  schätzen,  wodurch  ihre  kygro-* 
metris^e  Kraft  offenbar  verscMechtekt  wird«  Die  durch  Low^mi 
▼orgesohlagevev  Steine  oder  solche,    welche  diesen   kSudidi 
nachgebildet  weiden,   verlieren  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  uns 
hygroskopische  Eigenschaft,  Salze  woM  weniger,  aUein  dennock 
verlangt  Lamtaoivs,    dab  die  gebrauchten  Portionen   zuweilen 
durdi  andere  ersetzt  werden  sollen»     Geschieht  dieses  aber,  so 
ist  schwer  zu  entscheiden ,   ob  das  zuip  Ersatz  genommene  Sdz 
genau  das  Mischungsverhahnifs  des  ersteren  habe,   und  man  ist 
also  nioht  gegen  Irrthumer  gesichert,  wenn  nicht  jedesmal  dn 
Bestinimu^g  der  b^den  Norntalpuncte  aufs  Nene  VofgeiionuBen 
wird,     bei  allen  endlich  ist  aber  nicht  entschieden ,  ob  die  zwS* 
scheu  beiden  Noimalpuncten  liegenden  Scalentheile  den  Quant»* 
tüten  der  almosphiCiischen  Jteuchtigkeit  direct  proportional  siadL 
Aus  allen  diesen  vereinten  Gründen   ft>Igt  auf  gewisse  Weise 
nothwendig,  dab  auch  die  Hygromdsr  dieser  Art  den  jet^^ 
Forderungen  nicht  genügen. 

Unter  diesen  Umständen  belohnt  es  sich  kaum  der  Bfaha, 
eine  Theorie  dieser  Hygrometer  aufzusuchen,  und  es  m9gen  da- 
her blob  die  übrigens  sehr  schätzbaren  Bemühungen  L am  Bcn-r'si^ 
geschichtlich  erwähnt  werden,  wodurch  er  gefunden^ zu  haben 
glaubte ,  daft  bei  dem  durch  Sturm  angegebenen  Hygrometer, 
dessen  Zeiger  einen  ganzen  in  360  Grade  getheitten  Kreis  durch* 
lief,  2  Grade  die  Anwesenheit  von  drei  Gran  Wasser  in  einem 
Cub.  Fuls  Luft  andeuteten«  Hiernach  dürfte  man  aUo  blob  die 
Grade,  welche  der  Zeiger  des  Hygrometers  zeigt,  mit  |-  mul- 
fiplioiren  ,•  ^pi  die  Menge  des  Wassers  in  einem  Cub.  F.  Loit 
in  Graqen  ausgedrückt  w  «rh4ten,     Hie  neuerbn  Untersochiiii- 

1    H^m.  de  l'Acad.  des  Sc.  de  PniMe.  1769  u.  177«. 


gM  Uläir  6iii,lXmph  halben  ffiiodbi  gMd^/>d«ft  dio'Dfe^tig- 
keifd^nelbeii  lediglich. -vm  der  Tempentiur  abhSi^,» 'welohet 
LxtfBSaT  awär  keineewegs  ftbf rsdien ,  aber  damioeh  niobt  i^ 
der  Alt  bemeluichtigt  batfat  um  damua  aaa'ibilgeni,  dals  diac 
v<^n  ihm  ga^vfthlta  Boseicbnuäg  des  Hygroaafteie  biemacfa*  uo«' 
möglich  ist.  Ungleich  bease»  erkannte  db  SAvaaönB  den  JBin"» 
flnb  der  Temperatur  auf  -die  Diohtigkeit  des  Waeserdampfes,* 
▼eirsah  deeWegen  sein  Hygrometer  <  mit  ;einem  'thennom«lery  nmt 
dieAVigaben  dea  ertteien  nach  denen  des  letsteren  su  corrigiirMi; 
audi  geben  seine  Untersncbangen  sehr  genaue  .Resultate  riickw 
aieiitlich  deir  Dichtigkeiten  des  Wassardampfea  bei  versdMedi^ 
nen  Temperaturen«  Indem  es  aber  bei*  den  Ai^aben  der  Hj«* 
grometer  auf  die  richtige  Bestimmung  jener  *  Dichtigheden  allaia 
ankommt,  diese  aber  beieitB  ausführlich  untersucht  sind^,  sa 
genügt  es.hicT  darauf  29  verwaisen.  Darf  alsdann  vorausgesetzt 
werden ,  da(s  bei  einem  Hygrometer  der  angegebenen  Art  die 
beiden  Normalpuncte  genau  bestimmt,  die  «wischenliegenden 
Grade  aber  den  wachsenden  und  abnehmenden  Gtaden  der  Sät- 
tigung ^^  I'^  init  Wasserdampf  direct  proportional  sind  .(was 
hierbei  allezeit  am  meisten  problematisch  ist>  zeigt  darni  du 
Hygrometer  m  Grade  von  der  Men^e  £=  n  |  worin,  die  Scala  ge«> 
theiltist,  und  heilst  endlich  die  der  Temperatur  zur  Zeit  di^r 
Beobachtung  zugehörige  Dichtigkeit  des  Waaserdampfea  gegen 
Lnift  bei  0^  Temperatni  und  38 1^  Qaronietefstapd  ss  d%  sg  ist 

die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  d  sc  —ä\  Die  wei^ 

teren  hierher  gehörigen  Bestimmungen  kommen  bei  der  Theorie 
des  Psychrometers  voti  vfi^  wd  dort  ungleich  mehs  an  der  ge» 
eigneten  Stelle  9, 


1  8.  Dampfi  Th*  IT.  8.  871  ff;  Bier  Traft^  h  p.  882  giebt  awei 
Tabelle^,  am  nach  den  Bestimmaagea  toq  Oi.T*JU»wAc   bei  10^  CU 

die  Eliuiici^ten  des  Wafterdampfe«  a«s  den  Graden  d^s  ^ai^rhygro- 
metert  n^d  umgekehrt  zu  Hoden.  Na^  deq  angeführteii  Gründen 
scheint  e«  mjr  überflüisig,  «ie  hier  ^ans  oder  theilwei^e  aof^anehmea. 

2  GAY-liOfSAc  und  PcLoac  haben  «icl\  ^iele  Mühe  gegeben,  den 
Gang  des  Haar-  ^nd  Fischbein -Hygrometers  zn  erforschen,  und  Biot 
TraiU  11.  199  hi^(  all^jemeine  Formeln  hiernach  etatwicke!t*     So  lange 

I  aber  noch  jedes  Instrument  dieser  Art  aenen  eigenen  Gang  za  befol- 
gen scheint»  haha  ieh  es  für  überiissig»  tiefer  in  disse  Uotarinchon- 
gen  einzngehea« 
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%  DlTvnftjbt  li«t  för  ^/eiik  Hyfi^m^iOt  UÜM  «m  Theone 
gegeben^,,  und  4i6«o  nuibto  janMr  ^VmaQMetfciMg  derBich- 
iRgkeit  iiir  alU.iShnlaAe^  nacli  d^m  oäoilichen  Pnncipe  c<»- 
stmirl»  'Weik««ti^  ^^IW  Hieribei  g^übt:  «r  voo  ^em.Satse  «■% 
dafii  ditf^HygiboMlMr  den  Tbaopanot^iig^be ,  legt  dann  die  diBck 
DüUA'OV  gdGüideoffti  BestiaiBmDgeqL.d«l!Elii«ticitSt  nnd  Diditig- 
Ipeit  dfts  WMserdaai'pfetf  zum  iGniudfi,  vdoh«  er  nackeiiier'vac^ 
'gBaoaiiBeaen.Verg))9Mhuag.imt'.deQeti  dui^hUas  -erbf^b^am  bis 
fufgenngCügige  Unteiichl^d^iibereiDStimmeQd  findet  y  und  be» 
lechncft  hiennach  die.  den  Tempen^til^reu  mn  0®  bis  SS®  F.  ziage» 
kotigen  GeiT^dkte  eines  Cubikfoüses  Wassardampf -.«nd  deasctt 
Expamsion,  waJebe  vier  Gf^Sben  ar  «ur  Be^uemlicbkeit  des  Gebjau- 
«hes  in  elfte  T^tbelle  nebeD>  einander  :ateflL  In  dieser  letzteraa  sind 
ako  die  entn  Columne  der  Tenperature»  nach  F.  und  die  zweite  da 
Ingehörigen  .ElastidBkäten  des  Wasserdsunpfes  in  «igl.  Zollen  tob 
SikLTov  endehntj  die  Gid&endoi d|^ttf9i*fPidi vierten  ColaiiiDe  fin- 
det er  aber  aa£  folge^idn  Weise.  .  Der  Wasserdampf  aoUbei  212* 
F>  und  30  eng^  ^ZaK«  Luftdruck,  1700  mat  leichter^  ab  Wasser 
aejfi),  Wirddann  nachten  Bestimmungan  von  Rivi  daa^Gevridit 
eines  Cob.  F.  Waaaar  bei-  40«  F.  ;s=  431272  Qmins  geaetzt,  so 

ist  das  GewicRt  eines  tJubikfufsc^ampf  =  3^ifif==:  257,218 

Grains ,  und  biecaach  lasi^n  sich  tdie  Gewichte  eines.  gkichaB 
Volumens  Dampf  'von.^l»i6hesirem^|r«|u£Xind  unter  einem  ge* 
gebenen  Drucke,  finden  ^  z«  D«  vnt«x  0,56.^  Qaecksilberh2Sk| 
indem       '     .-.  -    Z    z    ■     '    - 

30  Z.  :0^  Z*  =  257»21ß:i80t 
uronackabo  das  Gewicht  des  Dampfos.  von  212«  F.  und  ueba 
einem  Drucke  von  0,56  Z«  Quecksilberhöhe  =  4>801  Grains  be- 
trägt.    Hieralis  wird  dann  das  Gewicht  des  Wasserdampfes  ba 
jeder  andetn  Temperatur  gefiinden»  wenn  man  beiücksicktigl, 
dafs  nach  Gat-Dussac  alle.. elastische  Flüssigkeiteii  sich  dudi 
gleiche  Wärmevermehmngen  gleichmalsig  ausdehnen  ,  und  zwai 
um  T^tel  ihres  Volumen^  fiir  1®  F.     Hiernach  ist  also  das  Vo- 
lumen eines  Gases,  wenn  es  bei  32®  F.'=  1  gesetzt  wird,   fiic 
60«  und  212«  F.  im  VerhSltnifs  von  H-tVtf •  1+41*  oder  wie 
1>0563: 1,3749;  und  da  die  Dichtigkeiten  und  Gewichte  sich  um- 
gekehrt wie  die  Volumina  verhalten ,  so  liat  mau 
•'  .  ' 
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1,0S83  :  «74»«  AjBOl  :  «52» 
Da»  letzte  Glied  diese»  Gleickmig  drückt  also  das  Crewicht  eines 
Cubikfobes  Dampf  bei  60^  F.  in  GraiDS  am,  das*  eisle  die  Aus- 
dehnang  desselben  (eirpansien)  letztere  bei  SO?  F.  a=  1  gesirtsti; 
die  erstere  Gröbe  für  aDe  GradaF«  vonO  bi*  95  anf  gltiche 
Weise  beieclinet,  foDt  die  dritte  Golamne  der  TabeUe,  die 
zweite,  aofgleiebe  Weise  gefunden,  die  vierte,  welche  inde^ 
fiir  die  hygrometriscfaen  Beobacktangen  ganz  überBiiasig  i^ 
Jede  Beobacbtung  der  kygrömetiischen  Di%rcnz  am  DanieU'f 
sehen  Hygrometer  -  giebt  dann  sehr  einfach  'folgende  GrOlsen^ 
welche  dnrch  ein  bestimmtes  Beispiel  ana4;lumliGher  werden :  ' 

Tempentnr  der'Luft     «     •••.••••    70P  F. 

Thaupnnct       .•.•..•«••••    55*  -    ; 

Grad  der  Trockenheit  der  thermömetr*.  Scale     •     15*    -*    r 

Grad  der  Feuchtigkeit  der, hygTom«Bcale       •    0,618     -*    ' 

Elasliditat  des  Wasserdampfes     •     •     *    •     •    0,476  s.  Z. 

Gewicht  des  Dampfes  in  1  Gab.  F.  •  •  «  5,175  Gr^ 
Hiervon  ist  die  erste  Grtffse  am  Thermometer  der  Senle  gegeben, 
.die  zweite  an  dem  der  mit.  Aether  gefiiUtea  Kugd,  die  dxitl^ 
ist.  die  Differenz  beider,  nnd  zeigt,  wie  viele  Grade  der  GoQ- 
densaftionspanct  des  Dainpfes  unter  der  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre liegt;  die  vierte  wird  gefunden,  wenn  man  berücksi^r 
tigt ,  dafs  die  Sättigungsgrade  mit  Dampf  den  Eiaalioitäten  (oder 
.anch  dffn.Dicktigkeiten)*  umgekehrt  proportional  sind.  Indem 
also  die  Eksticität  des  Dampfes  für  55'''  F.  ss  0|476  Z*  für  lOf 
aber  0,770  Z.  beträgt,  so  giebt 

0,476:  0,770  =  0,618  s  1- 
nnd  die  Luft  ist  also  bei  70^  Temperatur  nur  im  Verhältnils  von 
0,618  gesättigt.      Pie  beiden  letzten  GrdJsen  endlich  werde« 
aus.  der  TabeUe  unmittelbar  entnommen. 

Gegen  das  Verfahren^  wonach  DAViBLii  zu  ien  in  seiner 
TabeUe  enthaltenen  Graben  gelangt ,  ist  zwar  im  Allgemeinen 
nichts  einzuwenden ,  allein  es  ist  dennoch  nicht  von  der  ArtV 
.  wieder  gegenwärtige  Standpu/ict  der  Wissenschaft  fordert.  Dafll 
zuvörderst  die  Dalton'scfaen  Bestinunnngen  der  Blasticität^n  des 
Wasserdampfes  allein  angenommen  werden ,  ist  ans  dem  höhte 
Ansehen  leicht  erklärlich ,  wozu  sie  namentlich  in£ngland  und 
Prankreich  gelangt  sind,  obgleich  man  in  Deutschland  nicht  un=> 
gegründete  Zweifel  dagegen  erhoben  hat«  Wenn  man  inzwischen 
bei  der  Bestimmung  de^  Elasticitäten  des  W^sserdampfes  Dicht 
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übjer  die  CreniÜStt  stvischen  0^  Qod  95^  F.  binansgeht,  so  sind 
keine  sehr  merkliche 'Unrichtigkeitea  sa  erwarten,  indem  inner- 
halb dieser  Tetnperatnren  die  versddedetten  Angaben  jener  Gil^ 
fsen  ziemlich  genau  mit  einander  üfeereinstimmem  Dagegen  sind 
die  Dichtigkeitsverhältnisse  2\vischen -Wasser ,  Lnft  und  Dampf 
dnrch  idelfache  nenelv  Untersuchungen  mit  mgleiok  gröberer 
Schttrfe  bestimmt,  ab  hier  dnrch  Da vixLt  geschieht,  nnd  es 
ist  zu  verwundern ,  tlab  er  diese  ganz  unberüduichtigt  gelassen 
hat.  Inzwischen /w&t4e  es  ni^ht  schwer  seyn>  eine  der  seiai- 
gen  gleiche  Tabelle  mit  Benutzung  der  neuesten  hierfHr  anfge- 
fundenen  Bestimmungen. zu  berechnen,  und  sich  dieser  beim 
Gebrauche  de& Hygrometers  zu  bedienen,  liefsen  sich  nicht  ^e- 
gen  die  Anwendung  des  Apparates  überhaupt  gegründete  Ein- 
sendungen, machen  y  welche  aus  der  Vergleichung  detf^bea 
mit  dem  Psychrometer  am  besten  klar  werden. 

3.  Die  Theorie,  des  Psychrometers  ist  von  drei  Gelehrten 
mit  ungleich *gr(5fserer  SchSrfe  der  Bestimmungen  gegeben,  ab 
man  dieses  bei  Dav^lii  findet,  die  Priiiiing  derselben  fuhrt  in* 
defs  zu  Untersuchungen  höchst  verwickelter  Aufgaben  ,  welche 
allerdings  Von  grolse^i  Nutzen ,  hier  ab^r  nicht  an  «hter  gehOn- 
genSteHeseyn  würden^,  weswegen  ich  nur  die  Hauptaechen 
kurz  inittheile,  ohne  welche  eineBeurtheslung  des  su  vrüxdige»- 
den  Apparates  nicht  möglich  seyn  würde» 

AvGVST  selbst  ging  anfangs  ^  von  dem  durch  ErhJirong  ge» 
fundenen  Grundsätze  aus,   dafs  die  Differenz  des  befeuchtttiei 
nnd  des  trockenen  Thermometers  genau  die  Hälfte  derjea^ 
betrage,    welche   die   beiden  «Thermometer   des  DanielTschea 
Hygrometers  zeigen,  nnd  indem  er  dfin^  diejenige  Tetnperatu, 
Welche  bei  letzterem  das  in  der  Aetherkugel   eingeschlossene 
Thermometer  beim  entstehenden  Niederschlage  zeigt,    tia  den 
eigentlichen  Tbaupnnct  betrachtet,  so  könnte  das  Psjdurometei 
auf  gleiche  Weise,   als  jenes,  zur  Bestimmung  des  Fenchtig- 
keitigrades  dienen.     Der  letztere  Hauptsatz  ^    wonach  also  der 
Werth  des  Psychrometers  durch   seine  Uebereinstimmung  mit 
dem  Daniell'schen  Hygrometer  erst  ausgemittelt  werden  n^iiüste, 
wird  wohl  ganz  allgemein  angenommen ,  und  doch  verdient  ger 
rede  dief  er  erst  eine  sehr  sorgfältige  Prüfung« . 

1    Sie  gel^oren  eigentlich  als  Naehtra'g  zum  Att.  DmiHff^  Basti« 
oitilt  detselben ,  ia  Th.  II.  dieses  Welkes« 
%    O.LXXXI.  ^« 
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Wii^  jftfMelbe'Vo^Iäilfig'  al«  fioli^g  voniuigMeti»^  «o  Idtonte 
nian  einfack  jenes  erstere  Instrument  auf  diese»  letztere  redttciran, 
bii^mach  also,  den  Thaupunpt  und  aus  diesem  qach  Dii|iliiLt'8 
Methode,  und,  den  zugehörigen  Tabellen  die  Elasticität  undDioh* 
tigkeit  des  Waßsexdampfes  finden.  August  wählt  indeb  diesen 
leichteren  Weg  nicht,  sondern  er  entwickalt  selbst  aus  bekaiintf  n 
Elementen  die  Formeln  zur  Berechnung  jener  Grölsen»  Wenn 
man  die  Luftschicht,  welche  mit  Wasserdampf  erfiillt  die  be- 
feuchtete Kugel  umgiebt,  ans  trockqer  Luft  und  aua.WasBerr 
dampf  bestehend  denkt,  das  Gewicht  der  ersten  unter  einem 
Barometerdruc&e  =  38  Z«  ==  n  und  bei  0*  C.  durch  co  bezeich- 
net, das  Gewicht  eines  Club.  F.  Wassers  als  Einheit  angenom- 
men, beider  Beobachtung  den  Barometerstandes  b,  die  Tem-- 
peratux  der  Guft  =  t ;  die  durch  Vßrdunstungskälte  erniedrigt» 
=  t',  die  au  beiden  gehljrige  Elasticität  des  Wasserdampfes 
aber  durch. e  und  e'  bezeichnet,  und  den  Aus^ehnungs  -  Coef- 
ficienten  der  Luft  durch  Wärme  s^  0|00375  mit  m^  so  ist,  das 
Gewicht  dieser  Luftschicht  =^  h  genannt, 

L  :  to  ea  b^a'  i  n  (1  +  mt')  . 

also  L  =3  ■  «  — 1 

^  n  l  +  mlf 

Der  in  dieser  nmgebenden  Luftschicht  enthaltene  Wässerdainpf, 
dessen  Elasticität  £=s  e'  ist^  besteht  aus  dem  atmosphärischen 
und  dem  neu  hinzugekommenen ,  Wf Icher  letztere  also  die  Ela- 
sticität =  e'  —  e  haben  mufs.  Heilst  dann  das  Gewicht  des  at^ 
mosphärischen  Wasserdampfes  aes  D,  so  ist  das  Verhähnils  die- 
ser GrOlse  zu  derjenigen ,  welche  die  trockne  atmosphärische 
Luft  bezeichnet,  oder  D  :  to  aus  drei  Verhältnissen  zusammen- 
gesetzt, nämlich  d'i  1,  wenn  hierdurch  das  Verhältnifs  des  dpec« 
Gew.  des  Wasserdampfes  gegen  das  der  trocknen  Luft  bezeich- 
net wird;  ferner  e  :  n  und  endlich  1 :  1  -f-  mt',  wonach 

/  D  :  (o  =  Je  :  n(l  +  mt')  also 

od» 

Heilst  das  Gewicht  des  neu  gebildeten  Dampfes  d^  so  ist 

,         e'  —  e  S(o 

d  s=: .  --— ->  * 

n  14-  mt 

.(^  ^  Bezeichnet, man  ferner  die  specifische  Wärmecapacität  der 

Luft,  oder  diejenige  Wärmemenge,  welche  erfordert  wird,  eine 
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gegälwiit  Mang«  lioft  ton  t^  zu  erhöhen ,  diejen^e  ab  EiaUi 
4ingeiiomin«n ,  welcke  eiii^  gleich  grofse  Gcrwichtsmnige  (him 
aUo  einen  Cabikfoüii)  Wasser  gleichfalls  am  1«  erhdhen  'wSida, 
durch  y^  u»4  eben  so  lör  Wasserdampf  durch  ir,  so  ist  die  dmdi 
die  Luftmasse  ss  L  abgegebene  Wärme  beim  Uebergcnge  ans 
dem  Temperatttizttstande  s»  t  m  den  niedrigem  ==  t' 

.und  die  duirch  den  Wasserdampf  abgegebene 

Heilst  endlich  die  latente  Wanne  des  Dampfes,  oder  die 
Zahl,  welche  äugiebt,  um  wie  viele  Grade  des  hnndertthoL 
Thermometers  ein  der  gebildeten  Dampfinenge  gleiches  Oewick 
Wasser  durch  die  zur  Bildung  von  fenem  erforder£che  Winw- 
Inenge  erhübet  werden  k(5Ante  =^  1,  so  i$t 

♦         '  ,,        e'— e        S.X^a» 

tt  1  +  mt 

ein  Ausdruck  f^r  di^  durch  den  neu  gehildetan  Dampf  eribr- 
d^Iiche  Wärmemenge ,  auf  diejenige  Einheit  bezogen  ^  durch 
welche  ein  Cub.  Fuf$  Wasser  um'l^  erhöhet  werden  |uuin.  Jn- 
soferh  aber  die  durch  die  Luft^nnd  d«n  Wasserdampf 'dertfelbca 
abgegebene  Wärme  der  des  heugebildeten  Wasserdampfies  gleidi 
seyn  mufs,  so  erhält  man  mic  Weglassang  der  einandnr  gleicfam 
Groben 

(b-e')  r  (t— t')  +  ei»  (t-t')  =  (e'-^e)  dl. 
Ans  dieser  Formel  erhalt  man 

i  +  jCt-t')        i+J.(t^) 

Um  nach  dieser  Formel  die  Werthe  von  e  zu  finden,  nimmt  Av~ 
GüST  für  y  =  0,2669  nach  Biot  ;  für  x  =  2,8470  nach  demsel- 
ben; für  d  =  0,62349  nach  GaI-Lüssac  ;  für  1  =  550*  C 
nach  demaelben  ^  welche  substituirt 

_  e^— 0,00077832  (b  — e')  ft— tQ 
"^  '       1 +0,00164  (t  —  t') 

wird;  und  da  t— t'  nicht  füglich  über  20®  C  betragen  kann, 
ohne  metklichen  Fehler 


■  ■  ■■■ ■'^■'i'  •'  ""'■^  r  '•■  o,oi»79tef^'(ii-^t7''  '''-'i » =  •'"'••'=  : 

oa«*  noffi-döfiidier      '     '     "■•  ■"'-••=  '     "   •  "  ' ''  '■'"•'3!*'   ■' 
•.  ...   •.:.:.,.,«    e;,.i^^*._^ö,Oi3ön832  (%--t')  V.        ''    "^^   'f  ^ 

beii  Wetffi  Vdii  e* ,  öflei'  dift  EJastidtät  des  ■WaiÄÄdaittpfti 

entlehnt  Äü6ü1äTJ'a{i3«Äen'nych*DALtoir''fc  Bioi-  b*iif6chneü 
ten  GröfiöH;*'tria  thiflt  äaim  2dU'eisj$lelp  toit,'  wotitf '31«  Werthi 
-Von  e^jfcR  äerfÖüff^ttifeWt— V  des  ft'yÜirfctiifeteM  ubd'ilacÄ 
der  Hälfte  dieser  Unterschiede  bei  den  Thermomet'erh'  'äe<ä  Da^ 
niell'schen-  tlygrometers  berechnet  sind.  Beide  -sjtimnen  sehr 
gut  mir  einander  tibefei^y  und  scheMeti^  ^ötnit^  beweise^/  dafa 
;ene  ^pzep  jDiff efenaew  die^^  Ji^J^^^«  j^dfBijzeit  £jeich.,,^md, 
einige  nicht  unmerkliche  Abweichungen  abgerechnet,  welche 
davon  abgeleitet  werden,  dafs  der'Äetherkügel  deUIygrometers 
stets  Wärme  von  Anisen  zugefu|^rt;TO|4diw4  dafefri4i^r]&^ 
hier  geringer  als  im  Innern  seyn  mufs«  Die  Tabellen,  welche 
dem  Hygrometer  beigegeben  werden ,  sind  nach  der  Näherungs- 
formel e  =  e' — 0,^6  (t  7- 1')  berechnetJyi  anch  -sind  darin  die  in 
etilem  yheiii^äadischeh  Cubikfufa  enthaltenen  'Gewicht^  des 
MTasscKdam^^ea  «tagegdben,  welche!  datob  dil  Nttfaettuigsfotiiid 
1230-.  e       .     ,       .  .  i         i  .     t   '   Mj  öt    huH 

August  ist  sp^tprhin-nichf  ^flabci  stefien  geBUeben,  den 
Werth  von  e  ans  den  mehtfiB|^}l.  aqg^ocfatenen  ^^Alj^D^^cl^ea 
Bestimmungen  zu  entlehnen^  sondern  hat  selbst  eine  Formel 
zur  Berechnung  der  £lasticitäte|i  des  W^«^dampfes  entwickelt, 
welche  wegen  ihrer.  Eleganz  hier  einen  Platz  finden  möge^* 
Die  Äusämöienstelluhg  einiger  als  vorzüglich  genau  zu  t>'etrach- 
tender,  durch  Erfahrung  gegebener  Elasticilaten  des  Wasser- 
dampfes zeigen  1  dafs  sie  eine  Keihe  bilden,  dieren  Glieder  gegeii 
die  einer^^geeiBietitfsclien  stets  JdttPer  ^idea.,:  ,^nd.  diei;«|fi  .Aua- 
druck  also  »  ,. 

seynkann^  wenn  a  die  zur  Temiieratut  scs  Q,  e'  dt^  z)ir  Tem- 


•  1  Gilb.  Annal.  von Poggeni.LXXXiX.  117.  8ic^tin|imtito'We»|JnlH. 
eben  mit  der  von  I.  T.  Mayeb  gegeheaen  üVerein,  welcher  ich  im  Art* 
Dampf  deaYwsng  gegeben  habe.  Bf  i«t  ai*«  iqn  ao  Wichtiger,  anpfi 
diese  hier  mitzaiheilen« 

V.  Bd.  Sl 


peratur  t=s  t  gehörige  Exfwvpdnrafr^  m  aber  den  Estponenten  do 
VerhÜltnisses  die^r  ftefte  ^rjjNen;  .l^zel^n  iSfed  bezeidmeL 
Bezeichnet  dann  b  den  Barometerstand,  bei  welchem^  der  Siede- 
punct  des  Thermometer^  beetwunt . wurdp ,.  n,die  Anzahl  der 
Gvade  evfischen  dfn  festen  Punkten  des  Th^rn^o^c^^evs  mA^^tt 
depiPapof  .d(^r  Ab>v?s^  aUei;;y5(^ärfli«p.  wejon  das  Therm»- 

peter  feif^f ^  f^^pimaj^ig^n  Qapg  b^^^  ^^e&em  f*a||«te  bcibe- 
>jbiei|ej,  85  ijij.ldarjyd^^^  w«rdcr^  i^ii&te ^ , -^Bf cmn  t  ==• 

"  •   i  n'.^gi:i:'iK  ri:i5  .       Ami.   l'cu'ui'»-.   d   ir^l*  •       •«  "  .   t 

Ind<foi'ab«t  m^det  £rfaUfi!k:i!ig  na<6h  stets  grölser  als  l'Ist^  so  fol^ 

^^öhcf»iki«e  iPointidstibsätüift 

,•;,.:)  .:..:•  •     fe*te.«m  .  «  =  am  ""*"'• 

:.  Indem/ feirner- bei  vcnrausgesdteter' riohtigetBestiailBnng  Ja 
fiiitfle|tqfM6t«$.biP'  ThectQOttetec  4  s^s  b.wei4ei|(mufiiy  vraimt=a 
-wifd,  50  erhält  man  hierfür 

und  diesen  Weith  für  fn^sabstitüiTi:    '         >  ' 

:..::  vy.  .:  \  ■  I'.: V'^  ;.        .  •    •    . 

^,  '  Äus^GAT-LfjsSAfj^s  mit  Daltov's,  UreV  Iin4  seineno^ 
nen  sehr  genau  übereinstiihmenden  Versuchen  bestimmt  Aitgcst 
^ann  cien  Werth  von  a  =  0,00578  Met.;  n  =  IQO 9    b  =  0,76 

QAAO 

Met. ,  'tiÄÄ'  -L.  m  Ä  — *  2661  öÄ  Ä-  3ii.  ci    Hieiniftcli  ^rüd  fii 

o 
fransös.  Mab 

und  nach  eiaer ,  alle  erforderliche  tjorrecttonen  benicluiclitigeD- 
den  Reduction  fiir  b  =  336  Liii.  und  n  =  80)  also  aof  PaiJsa 
Mafs  und  R6aum«  Thermoxheter  Üedücirt     »  r  • . 

T        '      AQgn^g..   .    7,9817243t 
1.  Log.  e  «0,3506511 +5j5jjg^g^- 


gelBlut/ <fö  ist  ^  •  "i 

«forcH  Unik^hning  der  Formdl  l'»M)r  findet  man  de»  Huapniict 
^j.^»     ■'■'■'■  '■;    •  '    '■  ''■:'.    t .  .    . 

3.  .  ■     t  .= 2t3.4878  .-^g^;^^^^^^      : .,,  . .. 

Fat  metriifchesMars  und  ^00  theil;  TUermbmeterscale^  erliält  man 
■  ■  «'-0.000^7832  (b^oQCt-t')  ^'  -  ^  •' 

•  '^   ^  i4^o:6ö^54oo(t-o  '  '   '^  '  ^« ' 

»„^800   2,5960353'+ log.«        "  '8  ;J-        • 

.  .    ^     '■-'i;"-5,6857Ä?ö-^iog'.e\     '  ■,';".; ": 

Die  Reihe  der  schon  uaitgetheilten  vergleichbaren  versuche 
^wird  ab.ermal^  4urch  23  Beobachtungen  vermehrt ,  welche  cim 
Slsten  Juli  1827  auf  dem  Brocken  angestellt  sind/  und^b'ei^de- 
nen  die  für  t",  durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe  mit  ä^  Auf 
gaben  des  DapielPsch'en  Hygröpißte^s  ausnehmend  ^enaii  {iber-y 
einstimmen  *,  "  .*    '    '  1    ' 

Ehe  ich  diese  Theorie  rucksichtlich  ihrer  Anwendbarj^eit 
naher  jtrüfe,  will  ich  nur  vorläufig  iiber  die  Formel  zur  AuJEfin-r 
^ung  der  ^lasticität  des  Wasserdampfes  Fplgeiides  Bemerkeii|' 
insofern  dpph  auf  allen  Fall. enfschie'den  werdeii  inufsV  aüf.wel-' 
che  Ameise  und  nach  \irelcher  der  bis  >etzt  bekannten  Formeln 
die  Menge  des  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Wasser-- 
dampfes  än^  genauesten  durch  Rechnung  gefiinde'n  werden  kann/ 
Oegep  die  I'rihcipien  •  von  denen  August  bei  der.i^hf^tejung 
tind  Entwickelung  seiner.  Fpriael  ausgegangen' ist,  <kann  nicht 
liiglich  etwas, eingewandt  werden,  auch  kann  es  derselbe  kei- 
nen Abbruch  thun,  dals  die  Bezeichnung  de^  absoluten  Null- 
pu^ctes  darin  avifgepopimeh  ist,  worüber  nqch  wähl  einige  Dun'- 
kelheit  herrscht,  indem  dieses  bei  dem  hier  davon  gemachten 
Gebrauche  nicht  in  Betrachtung  kommt.  Allein  die  Formel  ist 
im,  Allgemeinen  .eine  Ipgaxithmische»  BekiMantlicl^  haben  ab?i 
^e  diesen  zugehörigen  Curven  eine  für  gröfsere  Al>stände  sfa^k 
zunehmende  Krümmung,  und  aus  diesem  Grunde  ist  es  bedenk- 
^ch,  zur  Bestiifiinvmg  der  Constanten  bei  ihne^  nur  eine  fieob-' 


1   Poggendortf  Ann.  300.  140. 
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geringer  Fehler  zuletzt  sehr  stark  wachsen  kann.     Bei  der  tw 
mir^  gebrauchten  Maj^er'^chejp.  Formel  habe  idi  daher  zwei  ndg* 
liehst  genaue  und  s^r  weit  von  einander  Abstehei&de  Beobecb* 
tuQgen  boButzt, ,  und, alle  ;v^on  mir  dort  mitgji^theilto^  Foi;afedn  m 
Beispielen  fiir  niedrige  und  sehr   hohe   Temperaturen  gefnnb 
wobei  fast  all^  sich  als  unzulassig^eigten.      Bei  der  darph  Au- 
gust gefundenen  ist  dieses  keiaeSWegs  der  FaU,  'vielmehr  ht 
dersel^die  Elasticitäten  des  Dampfes  bis  ;1000^  IC  berechzicl^ 
und  man  kann  nicht  sagen  ^  ,^(9r^e  ,exhaltenen  Werthe  «ich  ab 
unmöglich  zeigenr    Prüft  man.drp  Formel -indefs  an  Versocheoi 
welche  gewils  Zutrauen  verdieueii ,  und  für  diese  Untersucha* 
gen  daher  von  grofsem  Werthe  sind,  so  zeigen  swsh  Unterschiede^ 
nach  deinen  man  entweder  die  Genauigkeit  der  Versuche  oder 
der  Foiripel  in  Zweifel  ziehen  inufs^     Yermittelst  eines  sinnreidb 
eusgedachten'  Apparates    im   Wiener  polytechnischen    Instimta 
wurden  fürt  nach  der  80  theil.  Scale  und  e  in  Pariser  Zolka 
folgende  Werthe   erhalten  ^r    t  =  151 ;   e  =-3015  t  =  178; 
6=  574'.     Aügust's  Formel  giebt  hierfdr  378  und   795  Z.  md 
wenn   wir   bei   der  .letzteren   Giöfse   auch  auf  rdie   Correctk» 
des  Thermometers  Rücksicht  nehmen  und  statt  795  Z»  Tielmela 
775  Z.  nehmen,  welches  2Ü  177*  lU gehört,    so  findet  deonoch 
eine  Differenz  von  -]-  220  Z« .  auf  Seilen  des  i^ach  der  Fonnel 
berechneten  Werthes   statt.      Wer  inzwischjen  die  VoUeodog 
der  App^äte  kennt,,   welche  jenes  polytechnische  Institut  lieüsi^ 
und  die  Oenaulgl^eit,    womit  (^e  Gelehrten  daselbst  zu  expen- 
xnentiren  p0egen ,    der  wird  ihnen  einen  solch^  ^     den  diittem, 
Theil  des  Ganzen  übersteigenden  Feliler  nicht  ^ur  Last  legen 
Wollen ^  ,nnd  lieber. di^  Anwendbarkeit  der  Formel  in  Zwf^eL 
si^ften«^  Mfiiia's  Former  gi'ebt  dagegen  303  und  575  Z.  mit  den 
'  Beobachtungen,  vollkominen .  übereinstimmend»     Inzwischen  za- 
gen sich  so  bedeutende  Abweichungen  blofs  in'  den  sehr  hohen 
Temperaturen,  welche  bei  hygrometrischen  Beobachtungen  nie 
vorkommen,,  und  AuotlßT  hat  genügend  naohgewiesen^  dafs  die 
nach'  seiner  Formel  Iberechnjbten  !^Iasticttäten  mit  denen,  welche 
die  besseren  Beobachtungen  bei  niederen  und*' mittleren  Tempe* 
raturen  geben ,  innerhalb  jener  Grenzen  sehr  genau  ühereinstim* 

1    Im  Art.  Dampf» 

%    Jahrb.  de«  Polyt.  Inst.  i.  144.  Gehler  II.  SSS; . 
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anfljt»  ,fl;>''dftCi  man  |i^  al^o  derielbeii  nnbedenUioh  bedienen 
Itann.    Insofern  sich  das  Nämliche  aber  auch  von  der  Mayei'- 
sehen  Formel  sagen  lälst ,  wh-d  es  keinen  Anstofs  finden ,  wenn 
ich  diese  spKter  als  Norm  annehme. 
^  .**  AHD^asoH  verdient  aU  dcp:  sweite  genannt  zu  werden,  weL« 
eher  die  Gesetze  der  Hygrometrie  genauer  entwickelt,  und  For- 
meln angegeben  hat)    um  aus  den  Beobachtungen  an  guten  In- 
strumenten die  Flastidtät  und  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  in 
4.^ ^A^^^P^^'^  ^u  berechnen^«     Diese  Bemühungen  erhalten 
cjin^n  um  so  gröfseren  Wiexth  dadurch,    dais  BAUMaARx^EE  sie. 
bei  der  Vergletchang^  einer  grofsen  Zahl  sehr  genauer  durch  v. 
Bün Ol  angestellten  Beobachtungep  mit  dem  Psychrometer,  •  dem^ 
I>anieirscfaen  und  einen  Haarhygrometer  zum  Grunde  gelegt  hat^* 
Inzwischen  N^erden  von  beiden  die  Gesetze  der.Spannkräffe  und 
r]|ichl4gkeiten  des  Wasserdampfes  als  Functionen  der  Tempera- 
turen nicht  aufs  Neue  untersucht  und  bestimmt  ,^  sondern  erstere 
entlehnt   AvDEiiaov    von  Daltov,    letztere    dagegen    werden 
Daiih  dem  durch  Gati*Lussac  anfgestellten  Theoreme  bezech- 
ijet|  /dafs  der  W^^$^r<^^°3^P^^^i  gleicher  Temperatur  und  Elasti- 
zität ein  c(^nstantes  VerhaltniTs  der  Dichtigkeit  gegen  Luft  hat. 
Diese  ganze  Untersnchung  kann  daher  hier  übergangen  werden^^ 
da  'die  Grundlage  derselben  allgemein  bekannt  und  schon  im 
Art»  J?an^  mitgetheilt  ist,    der  grofse  Werth  der  Abhandlung 
beruhet,  vielmehr  darauf,  dals  aus  einer  so  gründlichen  Verglei-' 
cjbiing  der  drei  vorzüglichsten  Apparate  eine  endliche  Entschei- 
dung der  Hauptfrage  erwartet  werden  darf,  .welche  Art  von  Hy- 
grometern mit  Sicherheit  als  Mefswerkzeuge  angewandt  werden 
könne«  Es  piufs  hier  jedoch  bemerkt  werdeoi,  dafs  auch  nach  Bauu- 
gartTVea's  Meinung  das Danielüsche  Hygrometer  den  Thaupunct 
unmittelbar  angiebt,  das  Ps^^chrometer  dagegen  eine  BerechniMig  er- 
fordert, indem,  es  nicht  genügt^  die  erhaltene  DijBTerenz  zu  verdop- 
peln. Zu  der. Berechnang  wählt  er  Anuersov^s  Foraiel^  wonach 
_    ,  bd 

,      •-*'~30(A+Cd) 
ist,  auf  Pariser  Mals,  und  Grade  der  hund^ttheiligen  Scale  xedu- 
eilt,  wennl  Par.Z.  =  1,06578  engl,  wiul  !•  F.  r=  |  C,  ist,  wird. 
'  bid  ,      ..  ,a         hd 


e  =  e 


^ ^28,1404  (A  +  €if^)  384484  (iA  + Cd) 

1    Ediab.  Phil.  Jouro.  N.  XXIV.  p.  248.  und  N,  XXVI.  p.  224. 
t    Zeitschrift  für  Physik  u.  Math.  1 V«  5/Ol  ÄÜju A  .er 
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Nach  A»D*BÄOTf  ist  aber  A  ssSöuadCsss  — 0,1,    J» 

erhält  man  für  i  den  Wcrth  t — t'  gesetst 
.       .  b{t^t^ 

562,968  +  2,81484  (t-f) ' 
und  zur  Verglttchühg  mit  Adov%t's  Formel  Ar  Pariser  FuEi* 
mals  und  80  theil.  Scale  '  ' 

450,3744.+' 2,81484  (t-t^)  * 
VÖ5  BoRVENBEROER  hat  zwar  keine  eigentliche  hygnsve- 
trische  Theorie  geliefert ,  wohl  aber  die  genauere  Kenntnifs  der 
verschiedenen  Instrumente  erweitert,    eine  richtige  Beurtheihu^ 
derselben  mehr  begründet  und  die  Zahl  der  werthvollen  Beob« 
achtungen    um    eine  nicht   unbeträchtliche   Menge  Veimehit*. 
Auch  diesen  Gelehrte  geht  von  dem  Grundsatze  aus ,     dafs  das 
DanielPsche  Hygrometer  den   Thaupunct  tmmittelBar    angiebt^ 
und  daher  das  Psychrometer  eine  Reductiop  verlangt.     Ftxr  diese 
letztere  legt  er  gleichfalls  die  Dahön'schen  Bestimmungen  iec 
£Iasticität^des  Wasserdampfes  zum  Grunde,  und  foTgt  der  ebcs 
erwähnten  Anderson^sche.n  Rechnungsmethode.    Heifst  dann  üet- 
ser  die  Temperatur  der  Luft  =  T ;  'di6'  des  feni^hteii  Thersia- 
meters  =ä  t',  die  defs  DanielPschen ,    in  %6  mit  Aethbr  gefähe 
Kiigel,  eingeschlossenen  Thermometers  =i^  tj  bezeichnen  F,  f 
und  f  die  diesen  Wärmegraden  zugehbi^gen   Elastickäteo  ia 
Wasserdampfes  der  Atmosphäre  (wobÖ  Vorausgesetzt  wirf,  da& 
die  Temperatur,    welche  das  in  der  Kugel' des  DanlelI*KfcM 
Hygrometers  eingeschlossene  Thermometer  bei  der  Bntsfie&Bng 
des  Dunstbeschlages  anzeigt,  =^t,    die'  filästicität  des  ift  )a 
Luft  wirklich'  vorhandenen  Wasserdampfes  =  £  nach  DaltoiPs 
Bestimmungen  im  mittelbar  anzeigt) ,   alle  diese  Gröf^en  in  engL 
Zpllen  und  Graden  nach  F.,    so  fand  V.  Bohheicberfsr,    dab 
die  Reihe  der  durch  ihn  mit  einem  DanielPschen   Hygrometer 
und  einem  Psychrometer  erhabenen  Beobachtungen  ddrdi  die 
Formel 

A  T     /-36i78(F-n 

/^'••';^^*-b,568  4-F-f 

sehr  gut  ausgedrückt  wtnrde.*     In  Uebereinstünmang   tnit  dem 

schon  von  August  Bemerkten  ergab  sich  ferner,  dafs  f  —  f :  T  — f 

nahe  eine  constanieOGre^fse  ist,  welchn  bei  27  Par.  Zollen  Baro- 

,  -   1).  • 

1    Natorwiis.  Abb:.  II.  S.  163  ffl 


meteistani  ^s  Ojlh^A  getanden  warde^^  statt  dab  sle-'nacli  Air-* 
gustJs  TUorie  «^.0^01244  Sßyn  wurde,  ISs  lassen  sich  Aa^n. 
die  Werthe  von  t  laicht  ^nden;  wenn  man  f  yennittelst  dex 
Formel    .  .       •   f  ..     -    :  C  ^  :-  ■'  ' 


"B.  ..::iF  =  r— 0,0114  (T-f)      '    ' 

1rb«ohn«t,  'tmd  im  -AjIgeBieiden-  ergiebf  die  Verjgfeicfaan^ '  des 
«of  diese  Weise^duroliBerechnung  eri^henen  Werthe  von  tnabh: 
dei»  psychromelriffeben  Beobachtungen  mit  den  durch  das  Hygvo-* 
meter  gldichzeitig  hierfür  gegeben^  6fä£»enr  eine  sehr  genane^ 
VebeveinstimmuDg  beidev  Instrumente. '  v*  BoBffiSNBSfiQra'  sucht 
iodefs  zQgleich'  aus  einer '  Reihe«  späterer  Beobachtung^  den' 
6oe£&cienteD  Ton  T'-*^t%  und  findet  ihn  aus  5  >  Beobachtungeä 
ss$'0,01l45|  weit  weniger  übereinstimihehd,  ahei  aus  TBeobacÜ*- 
tungen  am  23sten  Mai  bei  bedecktem  Himmel  und  ruhiger  Luft 
!cs' 0,00789  9  dagegen  am  29sten  Mai  abermals  aus  8  Beobacb^i 
tvrigen  im  Mittelc=sO,01207>'aus  alten  47  eigenen  Beobachtungen  ^ 
(mit  Ausschlofs  der  ^om  22sten  Mai)  =3  0,011398-  Aus 'dea; 
ücon  £üRG  gemachten  Beobachtungen  wählt  isr  gegen  20  der  ge<« 
natiesten,  und  findet  aus  diesen  fubr  27 'Par.*  2L'  Barometerstand 
deJlselhin = 0,0 ld63  doch  etwas  bedeutend>abweichend.  Als  in«- 
teressantes  Endresultat  ergiebt  sich  dann  y  dafs-mit  Beibehakung' 
der  gewählten  Bezeichnung ,  ♦wcyiach  f  dj^  der  TeipperaCur  =  t' 
des  feuchten  Thermometers  zugehörige  Elasficrtat  des  Wasser- 
4an)pfe6,'  f  dieltde^in  4ec  AtmoftphäjietwirUicb  entltaltente  Wäsnv 
sprdampfe«  bezeichnet;  T'und  t'  die  .The#mk>m^tei-grade ,  ^b  den 
Bai^^eterständ}    folgende   Formeln  i  in  Ai^wendnog  ^A^l^inri. 

ge^;8in4      '■   ;  «  .      /  , ,  :    y  .r    ..  .    .   ' ..  ^i"    : ; 

.         ■  '       !•  Nach  dei?  Thaorieron  ÄuguStp         •  y   » '  i'  •  i» 

" t'  if    omM CT— V)b  ^. ;, '       \^    ,    i^V 

f  =  f  —  — .7.^' ay^  "*'    ■ ,  ßtt  Qrade  nachF.  und  engl,  ^p^e^, 

.  f  =  f i    i  h     — S~  ,:  für  Grtdtf^.und  P^ir.  Lwr    ..  ... 

\iöd  -v^enn  die  Thehnoipeterkqgel  mit  615  umgeben  ist,    mu|s; 
der  Goefficient  von  T  —  t',  mit  0,88  multiplicirt  werden.     ' 

2.  Nach  Büao's  Beoba^chtonoen 

-f  ^f  ^0^Q13^(T^^    fli^O^ade  nach  F.u.eng1,ZoMe. 

.  .»ö>77q.-  j  '    •  '    *  "^ 

f  =  r  ^^sEi^rOi ,  fiij  Grade  R.  un^  Pgr,  Lin,        ' 


■   ^  NMh-T«'BeRinBSMi»xa'8  B«obaditaiig«ar 
j  _  f  „OMiJIril^,  fdr  Grade  F.  vhi  engl.  Zolle 
.      ^      0,289  (T— Ob    ^.   ^    ,  ■  ^     T- 

Auf  welche  Weise  vennittekt  defl  Plychrolneten,  und  neck 
lekhter  mit  Hülfe  des  Hygrometers,  cUeDichti^eit  des  Wa 
jUmpfes  in  der  Atmosphäre,  nnd  hiernach  also  die  Mtege 
darin  enthahenen  Wassers  gefunden  weiden  k(^nne,  ^dbt 
T.  BoHiTKNBVAGER  hier  nicht  an,  allein  es  folgt  ans  demjenigMi 
nnii[iittelbar,  was  anderwärts^  von  ihm  übte  den^Einfluts  des 
Venchtigkeitssustandes  der  Atmosphäre'  auf  das  barometiisoke 
Höhenmessen  gesagt  wird«  Ist  nämlich  f,  oder  die  absoluta 
Blasticität  des  WasserdampEes  auf  die  angegebene  Weise  besdoiail» 
so  darf  man  nur  berücksichtigen,  dab  nach>  Gat-Lussac  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  0,62349  vöif  der  Diehtigkeit  der 
atmosphärischen  Luft  unter  gleichem  Drucke  ansmachty  oder  iai 
Mittel  aus  den  Bestimmungen  von^DB  Saossvbk,  Gat-Lös- 
SAG,  Ab  DE  RS  on's  und  »meinen  eigenen  =  0,6515  jener  Grdlsa» 
Heifst  demnach  der  Barometerstand  B,  so'  ist  die  Dichtigkeit  da 
Wasserdampfes  =3  d  gesetst' 

d  =0,62349  |:  oder  =  0,6515  ^, 

wobei  nicht  übersehen  werden  darf,    dab  die  Dichtigk^t  ia 
Wasserdampfes  duvch  höheren  oder  niedrigeren  Darometersta/ 
nioht  geändert  wird ,  wi^it  im  luftleeren   and  luftrollen  Bbbt 
gleiche  Mengen  desselben  existiren;    wonach    also  B    cooML 
nach  Gat-Lussac^s  Bestimmung  0,76  MiSt.  nach  der  meinigea 
28  Fäf^T*.  bezeichnet.     Aus  dem  Werthe  yon  d  aber  die  Menge 
desWeinem  gegebenen  Volermen  enthaltenen  Wassers  zu  finden 
ist  leicht ,  indem  man  hierfür  hinlänglich  genaue  Werthe  erhalt^ 
wenn   man   die  Dichägkeit  deir  Luft  gegen  die  des  Wassers 
s=s  0,0012^  :4  annimmt.     Heifst  dieses  a,  so  ist  Vai  das  Vo* 
lumen  äes  in  einem  Volumen  Luft  =  V  enthaltenen  Wassers. 

Hiermit  glaube«  ich  die  vorli*|gende  Untersuchung  erschöpft 
±VL  haben.  Es  ist  nämlich  nachgewiesen,  auf  welche  Weise  nach. 
dem  Urtbeile  sehr  bedeutender  Gelehrten  und  nach  diner  lün* 
länglich  groben  Anzahl  genauer  Versuthe  die  Blasticität  und 

—  \        'V'    ' 

1    Ebend.  8,  IBS. ' 
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Wasser^ampies.  vermittelst  deji,Hygrometez8  directe  oder  des  Pfty« 
chronieter«  durch  Be]^ecl^ulng  gefunden  werden  lumn*  Inzwi« 
scdien  glaube  ich  noch  einige  Detrachtungen  hinzufügen  zu  miis-» 
»en ,  welche./ ich  um  so  mehr  der  Beurtheilung  anderer  anheim-* 
stallen  mufs,  all  die  da[iei  zum  Grunde  liegenden  Ansichten  mit 
denen  anderer  Gelehrten  ^keineswegs  völlig  übereinstimmen,  wes-. 
wegen  aber  zu  eryrarten  ste^ty.'dals  der  Gegenstand  nicht  füi^ 
gümzlich  abgethan  gehalten,  sondern  nochmals  einer. ferneren. 
Bzüfttiig ,  unterworfen  werde»  \, 

Weim  zuvörderst  V.  BoKKi^VBfiA&KA  meint  9  dafs  manc^ 
vpn  ihm  gefundene  Abweichungen  bei  der  Bestimmung  def. 
Coefficienten  vonT*-t'  in  Fehlern  der  Daltons^chen  Angaben  füc 
die  £i|iSMeiläten  des- Wi)$ße|r4aiapf^s  liegen  mögen,  und  es  daher 
'wünschenswerth  sey,  d^s  dieser  Gegenstan^i  nochmals  durcfar 
nentf.und  genai^e  Versuche  zu  gröfserer:  Gewilsheit  erhöbe«. 
Vcorde,  so  liegt  hierin. fdlerdings  viel  Wahres;,  von  der  andern, 
Seite  aber  haben  ^ich.s«ibon  so  viele  Gelehrte  auf  die  verschie— 
depste  W^ise  des  £y:peijmentirens  an  dieser  Aufgabe  v^rsucht^ 
i%nd  -sie «bietet  der  Schwierigkeiten  so  viele  und  grafse  dar, -dal« 

.  f^lri^Ud»  bleibt,  ob  a^  diesem  Felde  noch  einereiche  Aus- 
beate zu  erwarten  sey^« 

JVSenohe  'haben  in  Beziehung  auf  das  DanieU'sche  und  daa 
Augustjache  Hygrometer  geäufsert,  es  sey  zu  bedauern,  dab 
UMq  hei  diesen  allezeit  dar  Rechnung  bedürfe  j  ,um  zur  Kennt-s 
qifs.des  Feuöhtigkeits^uiitandes  der  Atmosphäre,  zu  gelangen,- 
MTOgegen  ein  solcher  Apparat  weit  zweckmäfsiger  seyn  würd«,. 
"^^cfaet,  wie' Barometer  und  Thermometer,  diese  Gröfse  beim 
Uofsen*  Anblicke  durch  den  Stand  sein 04  Zeigers  angebe.  Die-^ 
aes  ist  allerdings  richtig,,  und  s^tzt  ein  In^rument  voraus*,  weK 
<^bee  dnn«b  Warme  iind.Feu^tigkeit  in  der  Art  gleichzeitig  ^afE-* 
cirt  wtoden  miilste ,  dafs  man-  beide  Gröfsen  gleichzeitig  abl^sex^ 
kannte.  .  Ein  solches < haben  wir  aber  noch  nicht,  nnd  am  we-. 
nigsten  kann  das  d^Sa^süre^scfae  und  deLüc^sche  oder  eins  vop.- 
*  denen  «nach,  ähnliche^;  ([Grundsätzen  construirte^  dafür  gelten,  wie^ 

I  Baumoartkee   sehr  richtig  bemerkt,  indem  dabei  gleichfalls 
erst  gerechnet  werden  muls ,  um  aus  dei^  Graden  des  Zeigers 


1    S;  die   anaführliohe  ZaiammeäsfeUeng  der  bisherigen  Bemä«» 
hongen  im  Art.  DampJ»  ^ 
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nn4  den  AngaBen  des  ThennonieteTS  ^en  FeiicM|[kMlmsttti 
dev  Atmosphäre  zu*  ^nden ,  und  '6s  kommen  vielmehr  das  Dt- 
nielPsche  Hygrometer  und  das  Psychrometer  deir  Losung  dielcf 
Angabe'  ungleich  naher  als'  eins  der  fiföheren  Hygrdineter.  D» 
l^en^ten  Untersuchnligen ,  namentlich  die  durck  v.  Böao  mit 
^ineito  Saussöre^schen,  DanielPscfaen  und  Attgusts'chen  Hygromet» 
^gestellten  vei^gleichbaren  BeobachtqOrgen  haben  fomex  dargt« 
fluKn ,  dafis  ni^r  die  Verden'  letzteren  einen  regelmäfsigeB  Oang 
^^gen,  und  "^ir  dürfen  es  daher  als  ausgemacht  ansehen ,  dab 
die  Hygrometiie  sich  gegenwartig  auf  diese  beiden  Aiiparate  be- 
ächHinken  müsse ,  wobei  man~  hnlzosetzen  darf,  dals  vorent 
Schwerlich  eine  wichtige  Verbesserung  oder  Ve^janehrnng  ikm 
Instrumente  zu  erwarten  sey,  ^    * 

''"  Mcksichtlich  einer  VergUiohdBg  des  Daniell'soh'enHygrQ-r 
xtteters  ühd  des  Psychrometers  mufs  man 'gestehen,  dab  allei- 
d^ngs  das  erstere  gleich  bei  seinelr  D^kahntwerdüng  nüt^grokofr 
Qhd  ungetheiltemi  ^  Beifalle  aufgenommen  *  wurde ,  las  sieh  die 
Schwierigkeiten  zeigten ,  welche  seiner  Verfertigung  im  W«ge 
stehen ;  und'  erst  d&r6h  die  sinnreiche  Verbesserung -GftEiVB*'^ 
glücklich  gehoben  sind.  Im  AUgemeiten  ist  das  Hygcometof 
^öitdem  von  vielen  und  bedeutenden  Männetn  sehr  gd^t,  sdbft 
auch  rücksichtlich  der  Bequemlichkeit  des  Verpickensu^dTians-r 
portiren»,  *i  B.  von  Oaldoleugh^,  welcher  es  auf  sein«  ß«- 
iiliataischen  Beise  mit  sich  führte,  SABitf%  \  welciier  es  eingu* 
2'es  J^hr  laiig  bei  seinem  Aufenthalte- in  der  bquatorischen  Zoos 
bewahrt  £and>  mehrerer  gelegentlich  geäUÜserterLqbqptticheiudi^ 
ku  gedenken« •      •       '  ,     ;        • 

'  '  Andere  dagegen  sind  weniger  damit  eufnedtn  gew0SCD| 
Ä.'IB.  Pictbt^,  welcher  wohl  nicht  o&ne  Verurtheä  dem'öao*-^ 
Äüre'schen  Hygrometer» den- VöiftJüg  beilegte,  und  dieses  auch 
4'piiterhin  ^, '  als  das  Dahiell'sche  schon  «rehr  i^Ugem«in  bekuRM^t  ^i 
£ax  das  einzige  mit  Zuverlässigkeit  zu  gebrauchende  Weik^^ 
aüi^ab.  PamsEF  hat  eine  ausführli6he  Prüfung  de»  Haarhygro-> 
iheters  unternommen,  und  ohne  dem  Üaniell^schen  App^tratA  ^ 
|iihe  treten  zu  wollen,  entscheidet  er  dock  dahii^i  d4b  trsfc»* 


1  Joarnal  of  Hoyaf  lost.  XIY.  p.  46. 

t  Bbcnd.  Xy.  p.  71. 

8  Bibl.  uui>.  Xiri.  161.  — 
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..   Thoorie*  :  6^ 

^t  UaUltaglicher  Sau§aia£dgk«[t  den  Thadpotfot '  ricbdg«  u»4 

Ittiobtalr '  «tigi«bt »  «b  ktzterts^,  und  Um  dtoA-ifä  Vorsng  i^| 

jedoch  ist  di9  Fn^9,*  ob. irgend  hinaus  8ogMt4i]iitAi<bygnMd|QpiT 

mobünSofestiaiatii  yesfeitigtear  Hygrometer  detf  Vorsug  vdf •  deH 

.Vei^qilti^gBhygrQai^teln  habe«  wobl  jeflit  «n^\f#i^^9ft  akzWi 

V<>f$jM9h)i^^  Mzteiftn  ^jvMlIieden  ^u  botrafibtoti.:  IV^cv^pia^ 

;b9d,^MQ  Jiflt^  i^delit  du»  MßkJoiSMB^B  Angabe  conattuirte 

HygtqvfßUi  Sir  beastf^'iJBtdfsjp^m^'achey  WQUle«tt»z^8tqVie| 

Aether  erfordert,  und  das  in  der  Kugel  jmgeachbMfttoe  TJbepiiQ? 

^MM.]^ei;4er  Eamehvngrd^tf  Thau^  ab  aqbHell  aiakt,  dafll  eine 

.^eitaneBeobachtung  Iwm  mi^gliiAk  ^t^; .  Auch  IJmet  Muki;.« 

Uj^,  dab.)ciiiugei  m  Beobacl^ttt^zügl^iQ^  diiatT^eiikiaometeiao^lfr 

.l^t^olraGbtfn  nndd^n  anC.flAi^KvtgeL  eta^b^indildfn  feinen  Nieder«* 

•dblag  w^tftt^bnen  lU^ne^:Jy9)l(te^JulPm«ttf.i|»M  gli^Ofsen  "SiU^ 

talli^obf  im.  ersten  Afi99ieQlA.g«8eh^.w^d4,fge8oh«7<ige  d^nn 

Mjod  einem»  ao  winzigpn  I^^me'  ^dr-  b^  -d^itjfiijabtig  ^erabain^; 

Jkendani  Tl^evmotoii^feFv    Ungjmob  aioiherer-  a^baint  ihm  daher  .die 

Beöbjaobtung  einer  iPainen  ^  mil  Waasei  beMUitftn  ThermomeMi^:! 

luigeji^^^Vild  er  bat  3ugl»icb., eine  Formal  efttmckjcelt^  wonach  di^ 

irb4tQ>lWtc(^Ua  -den  (Graden  der  durch  Verduofitutig .  9rk)E^lte^^fi!l 

J^j]gfl::l)fii;e<))in#tlv;erde|).]^nliaB^,  wekhe  icJx-Mfdets  nicht  .fpi^rf 

ggtheilth^e^  liü  m  aaf;4tfn*}BarQpietelWillP4iJl^ob^  lUiplfS] 

pin|?it,^  4iteigena;.ae^r  n^j^, dieselben  AettdMfi.lgi^b»»  aUndW 

durch  AnnsHSOH  aufgestellte.    Man  k($nnte  es  allerdjng^  bei^Vj^ 

joroax  ane'  ^iner  ,)eicht  m^SgUehen  VolrJi^l^e,  tßii  '»^  ;)n^tnpnent 

•rUareU)  wenn  er  die^m  deq  Vorzog  vot^  den^  Danieirschai 

Binräumt,  allein  auch  B^VMOHiaTyBil^  upd  Bomv^vbea^e^  si^ 

da^s^l^en  Meinung.  ,  L(9MliMer,'brst]^it^<es  jed0(:h..|nit  K^cb^ 

wenn  Au^ietsv  behauptet,  da«^  Daniell^ScbeHygvoviierter  gebe  zu*r 

weilen  den  7haupanat:gar  pi^bt  a%  oder^ea^^eige  aich  an  dei%t 

aelben  überall  l^ein  Nied^qhlag ;  denn  die/durch*  guten  Aet^ 

erzeugte  Kälte,  ias  aa  af^^  d^  allerdiiiga  ,v^phl  jed^izeil: j^in 

Iilie4erscb}ag  enfstehei^  .muls)  allein  das  Sin)iien«d^  Thermome^ 

ters  in  der.  erkalteten  K4;igel  gesichieht  so  ^chneÜ^'i  d|fs  n^an  def 

cigen^chen  Punct  xter  Tha^ildung  aejbstf  auf  deripolirtesten 

Gpldflache  genau  y^i^eifiiehmen  kaum  cAs^.ubef all  nicht  im 


\« 


'1    Joanu  of  •Scie'nae  aiKl  tliäArU  XLYfiF«  t 
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8  .Ediub.  New  Phü,  .Journ.  jk.  lU.  p.  22* 
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gl«lchenie  V«nadie  sittstm  erwiM^n;  Aift^das  im  Fii(sgest«Be 
dtt  DatiieU^8lllMirHygrotn«t«i8  li^QdHeheTliennomet^  iii'Folge 
des  BinflQSMS  sanier  Umgebungen  eitlir  tmempfitodBdlk  ist ,  und 
oft  gegen  3^  F,  von  der' eigemUelien'LtiAieiDp^ntar'lui' Freien 
nbWeioht.  Ditiem  Wibrtf  indeib  itoiolit  ddivh  eine  Vcmi^ätton« 
ftbzahelfen,  veirmOg«  wekhef  mtn^anck  di«»ie* 'AieniMMeifor 'fre' 
tond  dem  EinfkiMe  der 'Säule  unJL  des  Füfsgestelles  niefat-aosge- 
s*t£t  beobachten  kHunte.  •      -    <    ^  ■    .:    '<    • 

'  *  Eiiyige  vergleichende  BeobachmngM,  welche' ich  mkdleiA 
DanieB'ßchen  Hygrometer  und  'd«m  Aagüst'schen  Ptyi^irometer 
angestellt  habe*,  beide  von  GütnrEK- vortrefflich  verfertigt,  be- 
rechtigen mich'Wohl^  den  hier  angegebenen  Urtheilete  anch  <KiS 
meinige'hinMitüfägen,  und  ich  mnis  gestehen ,  daf»- ich  gane 
tinbedenUioh  dem^  letztem  den  Voratfg  einrättme ,  und  twar  aai 
allen  den  nämHchcn  Granden  f- welche  v.^Bohveitb teuren  ange« 
geben  hat.    Namendich  einigt  m«!Mens  das  in  derKngel  einge- 
schlossene Thermotneter  so  scbn^,  dafs  eine  genancf-Beobach^ 
tnng  seines  Standes  Im  Momente  des  et'z^gten  NiederscUages 
kaum  überall  mtlgUch  ist«    Weniger  die  Unsich^eit'äfes  Rer- 
tdömeters  in  dar  •l'ragsäule ,  wekher  abgeholfin  werden  kanir^ 
als  vielmehr   di*' nicht  geringe  Menge  der  thenem  Nephtha, 
wenn  man  anhaltend  beobachten 'WiU^'  kommen  gleichfidb  in 
Betrachtmig« 

Der  wichtigste,  hierbei  noch  cur  Untersuchung  kommend* 
Gegenstand  ist  indeb. folgender:  Man  nimmt  so  gant  aHgemein 
an 9  di^enige  Temperatur,  welehe  das  Hygrometer  im- ersten 
Augenblicke  deS  erzeugten  PKederSchUges  zeige ,  sey  der  ef-^ 
gentliche  Thaupunct,  dals^ioh  iftedenken  tiragen  wQrde^  dieses 
ixk  Zweifel  eü  ziehen, '^ebn  teieh  nicht  triftige  Gründe  hierzu 
vermöchten,  deren  Gewicht  ich  um  ^  viel  mehr  fühle,  da  ick 
mich  ein  ganzes  lahr  mit  der  Beobachtung  des  Entstehens  soU 
^er  NiederschlSge  beschäftig  habe;  AU  ich  liamHch  im  Jahre 
1814  die  Dichtigkeit  der  Dumpfe  versdiiMener  Flüssigkeiten 
aufzufinden  mich  bemühete,  hatte  ich  gewogene  QuantitStett 
Wasser  in  einem  Ballbn  von  dem  kläi^ten  dhglischen  Glase  ein-- 
geichlossen,  und  suchte  durch  den  Wechsel  der  Temperatur  den- 
jenigen Punct  zu  finden,  bei  NVelchem^Twar  noch  kein  Nieder- 
schlag an  den  inneren  Wandungen  des  BaUons  gebildet  wfu-de, 
unter  welcher  aber  derselbe  sogleich  entstand.    Obgleich  es  nun 


«mgleitK  leiebter  ist,  die  geringst«  Trobnng  so  ausnehme'nd  kla« 
Iren  Englischen  Glases  bei  durchfaulendem  Lichte  wahrzunehmen, 
^s  eine  Verbindung  des  merallisch  glähzendeb  Goldes,  so  weib 
ich  doch  sehr  wohl ,  dafs  ich  nie  zu  genauen  Resultaten  gelangt  . 
#eyn  würde,  wenn  mir  nicht  das  zweite  Mittel  zu  Gebote  gestan- 
den hätte ,  nämlich  den  feuchten  Niederschlag  durch  Tempera* 
tarerhOhnng  wieder  verschwinden  zu  machen ,  und  durch  lange 
anhaltende  Anwendung  beider  Methoden  gelang  es  mir  dann 
endlich ,  die  gesuchten  Werthe  genau  zu  erhalten.     Wie  viele 
Stühe  und  Zeit  indefs  jeder  einzelne  Versuch  mit  Wasserdampf 
(  denn  bei  dichteren  Dämpf^sn  ist  die  Bestimmung  leicht )  erfOr- 
di»rte,  ist  gehörigen  Ortes ^  erzählt,  und  i^tirden  ohne  dieses 
jene  Versuche  mich  nicht  so  anhaltend  beschäftigt  haben ,  als 
wirklich  der  Fall  war.    Die  von  mir  für  die  Dichtigkeit  des  Was- 
fferdampfes  gefundene  Bestimmung  ist  gröfser  als  die  durch  Gay-> 
LvssAC  vermittelst  seiner  Verdampfungsversuche  de9 Wassers  ini 
TomeelU'schen  Räume  über  Quecksilber  erhaltene ,  und  dieses 
erklärt  sich- leicht  dttraus,  dafs  das  Quecksilber,  welches  ja  be« 
kanntlich  nur  mit  grofser  Mühe  kaum  von  aller  Feuchtigkeit  ge- 
reinigt werden  kaun,  einen  Theil  des  Wassers  aufnahm,  auch 
konnte  Gay- LirssAO  aus  seinen  wenigen  Versuchen  nicht  fin- 
den,   dafs  das  Dichtigkeitsverhältnifs  des  Massedampfes  gegen 
Luft  bei  gleither  Wärme  und  Elasticitat  nicht  für  alle  Tempera- 
turen ein  gleiches  ist;  wie  aus  meinen  vielen  und  weit  von  ein- 
ander liegenden  Versuchen  folgt.     Aus  diesen  Versuchen  so- 
wohl als  auch  aus  jeden  scheint  tnir  der  Satz  als  unbestreid)ar 
gewifjjzu  folgen,  dafs  der  Thaupunct  da  nicht  liegen  karin,  wo 
sich  ein  wäfsriger  Niederschlag  zeigt,  sondern  dafs  er  über  die 
hierbei  beobachtete  Temperatur  fälln  '  ' 

Betrachte  ich  indefs  die  Sache  g^anz  für  sich'  und  ohne  Be- 
inehung  auf  jene  Beobachtungen ,  so  scheint  mir  der  Satz ,  dafs 
Davizll'b  H7grometer  den  Thaupünct  nicht  unmittelbar  an- 
giebt,  vollständig  begründet,  wenn  man  anders  unter  Thaupünct 
diejenige  Temperatur  versteht,  bei  welcher  der  Wasserdampf 
der  Atmos{)häre  seine  gröfste  Dichtigkeit  hat,  Dafs  lets^tere  Be- 
deutung aber  die  richtige  sey,  dieses  läfst  sich  nicht  bezweifeln, 
indem  man  sie  bei  der  Bestimmung'  der  Elasticitat  und  Diclitig- 
Keit  des    atmosphärischen   Wasserdampfes    zuto    Grunde    legt. 


'  1    S.  meine  Physicalischen  Abliandl.  Giess.  1316. 

V.  Hfl.  ^  '  f  t 
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V 

SoDte  ,j|aj[fgeQ  Thanponct  diejei^ifga  Teoiperatm  beJIfBtea,  bei 

welch«u^  ftchoD  wiriilich^  Th^u  jgfifyüdet  ist,  «o  läfst  licli  «üesor 
unmöglich  geoau  bestiqimen ,  weil  dc^  Thaa,  dicbt^  iind  auack 
dünner  seyfi  kann,  und  auf  allen  Fall  kein  Dampf  meiur  ist^   SQii-r 
dem  Dunst ,  d.  h.  ^n  wirklicher  wäCsriger  Niadei^chlag  aas  de^ 
j^tmosphäre.     So    lange  hiernach   aUo  die  mit  Aether   j^efulitf 
Kugd   diejenige  Temperatur  hat ,  bei  welcher  der  Wasserdampf 
noch  seipe  Expansion  behält ,  kann  sich  kein  Dampf  auf  dersel- 
ben ablagern ,  wenn  sie  gleich  ^nter  die.  Temperatur  ihrer  Unt- 
gehung  herabsinkend  den  angrenzenden  Luft-  und  Dampf —TJieil- 
eben  Wärme  entzieht ,  weil  ja  die  letzteren  .erst  so  viel  hjerros 
verlieren  müssen ,  dafs  ihr  Expansionszustand  nicht  weiter  m^Sg* 
lieh  bleibt.     Der  hygrometrische  Con^iensationspunct.  Mch  dar 
An<»abe  des  Daniell'schen  Hygrometers  liegt  also  unter  desa  ei- 
gentlichen Thaupuncte,  oder  unter  demPuncte  der  gröCstenDicIi- 
tigkeit  des  Wasserdampfes«    Aus  diefero  Grunde  wollten  v.Bos- 
VSVBEROEB,  V.  BüROk  u,  a*  den  eigentlichen  Thaupunct  aus  der- 
jenigen Temperatur  zugleich  mit  bestimmen,  bei  -welcher  der 
auf   dem  Goldstreifen   entstandene  Thau  wieder  verschwindet, 
und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel ,  dafs  man  die  dem  ei- 
gentlichen  Thaupuncte   zugehörige  Temperatur  genau  erhalteia 
würde ,  wenn  man  diese  beiden  Puncte  einander  so  nahe  wie 
möglich  brächte,  oder  zuletzt  in  einen  zusammenfallen  machte; 
allein  dieses  ist  nicbt  blofs  schwierig,  sondern  fast  unmöglich 
und  auf  allen  Fall  für  gewöhnhcheBeobachtungenmchi  anwend- 
bar.'    Wird  nämlich  die  mit  Musselin  übersQgene  Kugd  dt9 
Hygrometers  erkaltet,  so  verdampft  der  Aethei  in  ^er  andxia 
an  seiner  ganzen  Oberfläche,  entzieht  also  gleichzeitig  derTher- 
mometerkügel  und  der  vergoldeten  Glaszone  die' Wärme,  wes- 
wegen beider, Temperaturen  bis  auf  einen  verschwindenden  Un- 
terschied gleich  seyn  werden  ^  wird  aber  die  .Aethe^kngd  ^m 
Aufsen  erwärmt ,  so  muls  die  aufgenojpm^ne  Warne  efst  durch 
den  Aether  und  dessen  Dampf  dringen ,  ehe  sie  die  Themome- 
terkugel  erreicht ,  w^prauf  bei  der  schlechten  Wärmeleitung  der 
Flüssigkeiten   viel  zu  lange  Zeit  vergeht ,   als  dafs  sich  dieses 
^ttel  zu  der  geforderten  Bestimmung  eignen  sollte. 

Fragt  man,  wie  tief  der  Bethauungspunct  der  Hygrometer- 
kugjal  unter  dem  eigentlichen  Thaupuncte  liege,  so  ist  dieses 
schwer  bestimmbar,  weil  man  hierfÄ  die  Dicke  einer  sieht- 
vmx  werdenden  Dunstschicht  kennen  mülste  und  zugleich  die 


SicKtigleit  cfes  Dampfes  bei'jer  |ede8ma1igen  Temperatur  n^bst 
äer  Entfernung  ^  l)i8  auf  welche  die  kältere  Rüget  den  Wasser- 
äanfpf  Ib&s'  Ihrer  Umgebung  anzieht.  Bei  dieser  Unbestimmbar- 
teit  der  Elemente,  wäre  es  ganz  überflüssig,  eine  Berechnung 
liierüher  anzustellen  *,'  allein  so  viel  ergiebt  sich  von  selbst,  dafi 
in  niedigeren  Temperaturen  beide  weiter  von  einander  abstehet 
intissen,  weil  dann  der  umgebende  Dampf  dünner  ist.  Aus  die- 
ser Ursache  fand  auch  v.  BoHNEffBEiiGER ,  dafs  die  Differenz 
der  beiden  Thermometer  des  Hygrometer*s ,  welche  nach  Au- 
OtJST^s  Beobachtungen  die  doppelte  der  Differenz  der  beiden 
Therthömeter  des  Psychrometers  ist,  in  niedrigen  Temperaturen 
Üs  zur  2,5  ja  bis  zur  Sfachen  stieg,  wie  denn  das  Nämliche  aus 
Aer  Formel  folgt,  wonach  fiir  0*  B.  Temperatur  der  vmgeben- 
Äfeii  Luft  dieDifFerettz  der  Therofiomet^r,  des  Psychrometers  aber 
fe=  7,29  beträgt  2! 

Hiernach  entsteht  aber  billig  die  Frage ,  welches  denn  der 
eigentliche  Thaupunct  sey  ?  Wenn  man  unter  Thaupunct  den- 
jenigen Punct  der  thermometrischen  Scale,  oder  diejenige  Tem- 
peratur versteht,  bei  welcher  der  in  der  Atmosphäre  enthaltene ~ 
Wassei|jampf  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  hat,  so  dafs  er 
sich  zu  tropfbaren  Massen  condensiren  (in  Thau  oder  Nebel 


1  ^8  setzt  sich  anf  den  vergoldeten  Ring  de«  Hygrometeri  keii^p 
spsammenhängende  Wasserlage  ab,  denn  diese  wäre  durchsichtig  und 
hätte  also  kein  mattes  Ansehen,  sondern  eine  Lage  sogenannter  Dunst- 
kügelchen.  Solche  Dnustkügelchen  ,'  oder  eioselne  "Tropfen  ,  sind  bei 
binlänglicher  Beleuchtang  mit  Uofsea  Augeoi  auf  eine  Weite,  die  ich 
zu  10  Par.  Z«  annehmen  wUl,  sichtbar.  Ein  Object  verschwindet  nach 
Geiler  Th.  IV.  S.  1438,  wenn  der  Gesichtswinkel  kleiner  a]s  1  See. 
wird.  Dieses  gäbe  ihre  Dicke  =  10  Z.  arc.  1"  =  0,00004848  Z. 
Nehmen  Wir  bei  einer  mittleren  Temperatur  =  12®  R.  die  Elastici* 
tat  des  Wasserdampfes  ==  0^41  Z.)  das  Dichtigkeits?erhä]tnifs  der 
Luft  zum  Wasser  =  0,00129>    des  Dampfes   zur  Luft  s=  0,625  y  so 

väre  ^  .  0,00189  .  0,625  =  0,00001074  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 

dano^fes  gegen  Wasser ,  und  aas  ■ '^^^^^j  =  4,5  Z.  mofate  der  ent- 
haltene Wasserdampf  sich  anf  der  Kugel  ablagern.  Dieses  ist  sehr 
^ohl  denkbar,  wenn'  man  betiicksichtigt,  wie  viel  Warme  der  verdam- 
pfende Aether  bedarf  $  doch. sind  die  Elemente  dieser  fierechnung  za 
unsicher.  Man  ersieht  hierans' übrigens  klar,  dafs  der  hygrometrische 
Thanpunct  mehrere  Grade  unter  den  psychrometrischen  fallen  müls. 

2  8.  Bohnenberger  a.  a.  O.  S.  180. 
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verwandlet  werJUg}. wurde |  sobaU-  er  4i«üa  van  i 
noch  etwas  verlöre,  «o  getraue  ich  mir  ohne  Anstand  zu  h^bmap^ 
ten,  daß  das  befeuckMe  Thermometer  des  P^phromeiers  diemem 
Punct  immittelbar  qngiebt.    Diesen  höchst  wichtigen  S«tz  dct 
Hygrometri,e  werde  ich  theoretisch  und  an«  der  £r£%faroi»g  si 
beweisen  suchen,  nachdem  i<^.mir  znyörderst  noch  folgend^  Be- 
merkung erlaubt  habe.    Es  mufs  allerdings  an&lleii ,  da£i  alle 
die  rühmlichst  bekannten  schaiCsinnigen  Gelehrten ,  welcb«  1»* 
her,  diesen  Gegenstand  behandelt  haben,  einstimmig  der  Mn-^ 
nung  sind,  der  Thaiiyi^net  liege  tiefen i  als  jener  Verdanspfiinga- 
punct,  und  man  könnte  sogar  noch  hinzusetzen,  dab  die  so  ge^ 
nan  übereinstimmenden  Berechnungen  diese  herrschende  Ansicki 
geometrisch  beweisen«    Inzwiaohen  erwiedere  ich  hierauf,  dab 
man   nach  den  bekannten  Versuchen  der  Acjjdbkia  bkiii  Cr^ 
MEVTO,  LE  RoVe,  Fohtava's,  Daltok'8  i2.;a.  stets* voBtieB^ 
Sa^ze  ausging,,  das  Thermometer,  an  welchem  ein  Niedersddi^ 
zum  Vorschein  komme ,  gebe  in  diesem  Augenblicke  den  Thao- 
punct  an,  und  da  das  psychrometrische  Thermometer  hoher  stand, 
so   entwarf  man  Formeln,  um  beide  in  Uebereinstimmang  zu 
bringen,  ohne  die  Frage  aufzuwerfen,  welcher  von  beiden  Pone* 
ten   der  eigentliche  Thaupunct  sey«     Am  meisten  kommt  ^nrohl 
hierbei  die' durch  August  entwickelte  Formel  in  Betiacfilung, 
gegen-  deren  Elemente  ich  Folgendes- zu  erinnern  habe.     Wenn 
es  halfst:  zur  Bildung^  des.  Dampfes  aus  dem  Wesser  der  be» 
feuchteten  Kugel  gifbt  die  umgebende  Luft  und  der  in  ihr  eot- 
haltene  DampC  Warme  her,  und  wenn  denn  femer  die  Redno- 
tionsformel  für.  die  Beobaehtnngen  des  Psychrometers  auf  ^ 
epeciiischen  Wärmet»padtäten  beider  gegründet  wird,  so  wtiids 
ich  vielmehr  so  foitfahren  zu  argumentiren.    Dieser  vom  Dampfe 
der  Luft  hergegebene  Wärn^estoflF  bewirkt  eine.Venfichtuag  des 
Dampfes,  kann  aber  nicht  90  weit  mtzogen  werden^  dais  trepf- 
bares  Wasser  ( Dunst)  ^  entstünde ,  w^  sonst  die  Wassermenge 


1  Avau$T  nimmt  deo  durch  Ftscsra  eingeföhrten  Sprachgebraneb, 
wonaah  das  dorchsichttga  Flaidnm  Daoat,  ^u  undorchtichtige  Dampf 
genannt  werden  aoll,  gegen  den  in  diesem  Wörterbnche  beibehaht« 
nen  in.  Schatz  ^  weil  niemand  Aneddnstang  mit  Ansdampfung.  Tcrtan- 
acben  würde«  Er  ist  indefa  mit  dem  Spraohgebraaobe  eine  eigeno 
Sache.  So  mufste  ea  s.  B.  gana  entachieden  heilaen:  apecifiach  ge* 
wichtiger,  atatt  'tlafs  nfan  allgemein  aagt :  ^peci£  achwerer.  Sa,  nSch- 
ater  Beziebang  auf  den  Gegenstand  tagt  zwar  niemand  Aasdaisp&ng, 


Yw^4  ImcSatn  ^o.  der  aobott  voThandaiie Dampf  ipfur  seinfr 
"W^Ame  tverUefly;  uq^  dadjurch  yndichtetil  zogWcb . ftber  ixmk 
4eii  neu  g^^ij^rejteu  venoehxt /wir^^riBO  npfs  J^rPxofEeGti<Q 
l.&n^&fiortdaiteni^.ibis  das  M«3fiiDai|(i  der 'Sättigung  de|r  Iff^ina^ii 
Dampf  eintriti^.  dUe.Lnft  «ho,  keineii.n^aen  melbv  «ufnehmett  Q^ 
au-  dessen,  BUdang  keine  Wermebindung  n^ehr  stattfinde]^  k^nn^ 
-welches  dann  d«n.,Iii9Upnnot  gtebt«  '  Den.g^s^en  Prozefs  4^|iki9 
ich  mir  auf  folgende  \Yeise.  Ist  eine  überall  «ojt  einer  dtt«n^ 
Wassersebicht  umge]3epe  Thermometerkugel '  der  freien  I/|ift  so 
9f^Q^Ukf  dafs  sie.  der  Jetxteren .  eine  möglickst  grpl^^  Fj^9^4 
Q»^:beHihra^g,1darb!i^^.,  *$o.  Avird  dieser  W^i^«  entzogen  i^nd 
90^  I^ionfifbiU^jag  verwandt,  zugleicb  ab^r.dem  QnecksUber  ia\ 
•Tbermometer^  welel^es  s^ch  dadurch  zusammenzieht.  Bei*dea( 
gfoben  Werpiecapacität  des  Dampfef ,  und.  de:c  Begierde  der  Luftf 
^ie^^en  in -sich  anEffpp^mep9;Wir^:ali|p.4ie  Dampf  bilduiKgrUi|a\^^ 
gf^^ttt.fortdanerp,  sp  lange  noch  freifi  Wärme  bierfür  Toxbanden 
i^t,  also  bis  ;Bn /lern 'Augenblicke,  iq  welehem^  die  Luft  jiffdnea 
\V^a&serdaiBp£  mehr  aufnehmen  kann^  her  stärke«rr,.Tem|[eratiir% 
Y^rppinderung  vielnkehr  ein  NiederschUg  entstehen  nüTstej.Wiaf^ 
indefs  uumdgUch  ist.  Hiernach  gibbt  aber  das  befeuchtete  Thep-;. 
qapjueter  den.  eigentlichen  Thanpunct^  oder  wenn  man  genauei; 
^i^,'  d^n  Puncj^.der  grtffsten  Dichtigkeit  dea  Wesserdampfes.  4^1; 
4itmQspbare.  unmittelbar.  y  .    "    t '.l* 

Zwei  Einwendungen  lassen  skh  gegen  diese  Theorie.  v.6lr-«» 
hringett  f  welobe^  aber  beSde  zu  ganz  entgegengesetzten  Resultä« 
ten  fiihrei».  Zuerst  kannte  läan  sagen^  die  Wtinne  de>  Lluft  un^ 
deaiDampfea  in  ihr  wird  allerdings  zur  Dany>fbndung  der  das 
Thermometer  umgebenden  Feuchtigkeit  verwandt,  und  letzteren» 
gleichfalls  Wärme  zu  gleicher  Verwendung  entzogen;  alleii^ 
weil  Wärme  genug  von  Anfsen  vorhandeii  ist ,  die-LuA:  avc&er- 
dem  nicht-  sofort  in  den  Zustand  des  Gesättigtseyns  mit  Waftier- 
^arnpl  kommt,  so  bleibt  die  Temperatur  des  psychrometrischen 
Thermoeaetevs  stets  etwas  hinteir  dem  Thanpunote  zurück»  Die-^ 
ses  ist  die  herschende  Ansicht,  worauf  ich  aber  Folgendes  er- 
wiedere.  Entweder  diejenige  ^Luftschicht ,  welche  die  befeuch- 
tete Kugel  umgiebt ,  4m  bleibend  (bei  ganz  ruhiger  Luft)'  od^r 


abor    avbh  niemand  sagt  •  Daastmatdbitie  ^    Dtto^tsohiff,    Dan«tkilaone 
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VerSiiAerticii  (Bei  bewegte?  Xuft)^    IK  beiden  MRen  fit  «fc&t 
i&bzuseR'etij  vrahim  der  vorräthi'ge  WBrmestoff  A!ch(  zur  D^mpf^ 
IfflHtmg^^  verwandt'  werdto  sollte.    Dafs  Tiieraaf'Mnige  2eit  liin- 
geht',  Wgt  iii  dei^^afturldet' Sache*,  aber  ebei  deswegen  sinkt 
iucK  flii  befeuchtete  Tfierinömeter' allmltlig,  *  bisr  es  zuletzt  sta- 
fibnlor  wird,  und  dieses^ kann  mir  dann  geschehen,  x^enn  k^n 
freier  WümiPStofF^mf  Datnpfbildung' mehr  vorhanden   ist,  also 
Wenli'  die    omgebende' Xuft   und  die  in  demselben  Befindliche 
feuchte  Thermometerkugel  die  dem  Sättigüngspuncte   zngeiiff* 
tige  Temperatur  angenommeh  hat.    Ein  zweiter  Emwurf  kISonte 
daraus  hergenommen  werden,  wenn  man  sagte,  bei  bexvegter 
Luft  komme  allezeit  eine  Menge  derselben  !m  hidit  mit  "Wasser- 
Aampf  gesattigten  Zustande  mit  der  befeuchteten^  Kugd  in  Be-^ 
iführung,  und  müsse  ddher  bei  der  grofsen  W^rmecapacitat  des 
Cl^m^Ies  dieselbe  sehr  eikiSten ,  selbst  durch  stetes  Wegfahren 
d(BS  bereits*  gebildeten' Dampfes  bis<' unter  die  Temperatur  des 
Sätti^ngspnnctes  derselben  mit  Wsisserdaitapf.  'Letzteres  scheint 
ffiir  indefs  unmöglich,  weil  die  auch  noch  so  schnell  herbeige-» 
fHhrte  Luft  allezeit  Wasserdampf  enthält,  welcher  an  aUen  bis 
.tinterdas  Maximum  seiher  Dichtigkeit  erkälteten  Körpern  reda« 
cirt  wird,  und  Warme  statt  Kalte  erzeugt.     Insofern  aber  ans 
ietiL  bisherigen  Beobachtungen  nicht  hervorgellt,  dals  die  psy- 
jihroinetrische  Differenz  eine  wesentliche  Aehdening  erhalt,  wenn 
die  Luft  mehr  oder  weniger  bewegt  ist,  einige  Bewegung  der- 
selben als  noth wendige  Bedingung  Vorausgesetzt,  so  scheint  mir 
hierin  eii^  auffallender  Beweis  zu  liegdn,  dafs  in  jedem  Falle  die 
Benetzte  Kugel  die  Temperatur  des  Sättigungspunctes  dcfr  At« 
mospiiäre  mit  Wasserdampf  annimmt,  bei  welchem  dieses  Ther^ 
mometer  also  stationär  werden  mub« 

>  Um  diesen  wichtigen  Satz  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen, 
könnte  man  vermittelst  der  befeuchteten  Kugel  den  Thaupunct 
suchen,  dann  ,von  d^r  Luft,  worin  dieses  geschehen  ist,  eine 
Quantität'  einschliefseR ,  und  durch  Entziehung  des  enthaltenen 
Wasserdampfes  die  Menge  des  letzteren  difrch  die  verminderte 
Elasticität ,  oder  durch  die  Gewichtszunalime  des  entziehenden 
Körpers  ausmitteln.  Ob  Versuche  dieser  Art  möglich  sind,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden ,  auf  allen  Fall  sind  sie  höchst  schwie- 
rig. Man  könnte  femer  von  derjenigen  Luft,  deren  Thaupunct 
durch  das  Psychrometer  erforscht  ist,  eine  Quantität  in  einen 
trocknen  leeren"  Ballon  einschUefsen,  und  durch  Abkühlong  des- 


vüiglAiiVlich  f^wes  «oA  unikbex«  Um  wvilig^ni  eiuia  Klei« 
Djgk^^in'SieApr  Sache  sa  .thun.|  hing  ifihxiRrei  Theniiom«tW| 
"Weicht,  ^war  yoA  eiyieiipi  gateo  Küi^dtr^apnil,  deren  qowspQPn  ' 
dirender  Gang  und  feste  Puncte  ich  jowüefe  iiicfat  .vpcher  g^f^üft 
hattf ,  unter  eine  Campane  auf*»  welche  joebst  einem  Scfaäjfhen 
mit  etwa«  Wasser  luftdicht  auf  einem,  geschliffenen.^  glfsernei» 
Teller  stand.  £^  versteht  sich  von, selbst^  dafs  in  ^i^CY.n^^ 
\7a$serdainpf  gesattigten  Luft  beide  The^niömeter  übereins^iaq 
ipeii^  mofstc^ ,  alliiin  ich  f^sd  es.  merkwürdige  dafis  dfia  befeuph-^ 
|ete  (mi|  einer  niesen  Musselinhülle  umgebene). ThemometeK, 
im  Stillstehen,  meistens  0^96  B..  niedijger  stand.  Wurde  dieau-^ 
fsere  Temperatur  vermindert  9  so  legte  ,B,ich  ein  dicker  Thauav^ 
die  Wandungep  der  ,Campai^e  und  auf  den  Th'ermoipetem  api^ 
und  beide  Thermometer  gingen  gleichmälsig  herab.  Nachden^ 
ich  darauf  die  Gampane  nebst  dem  einen  Thermometer  getrock- 
net und  beide  bis  1^  H.  .herabgebracht  hatte,  trug  ich  den  .Appa-v 
rat  in  ein  geheiztes  Zimmer  von  14^  H*  Das  trockene  Theri^o- 
meter  stieg  sehr  schnell ,  das  feuchte  regeldiäf^ig  und  bgpt^f  }ß^, 
nem  zurückbleibend,  denn  ersterjes  zeigte  5^  letztere»2^  }i.s*yr.^ 
80  dafs  ich  |iiernach  schlielsen  roufs ,  dals  das  feüghte  Thermo- 
meter §ich  .nie  vom  Thaupuncte  entfernte«  Um  diesen  Yersuclit 
noch  genauer  anzustellen ,  und  insbesondere  wegen  des  niedrig-, 
gern  Standes  des  feuchten  Thermometers  Gewifshei^  zu  erlangen^, 
hing  ich.  die  zum  Psychrometer  gehörigen  Thermometer  u^te^ 
einer  mit  Pomade  auf  einen  Luftpumpenteller  gesetzten  Camp^i^ 
auf,  liefs  beide  bis  0®  R.  herabgehen ^  und  trug  d^n  Appa^jit 
dann  in  ein  geheizte;»  Zimmer.  Bis  zur  Temperatur  von  $/*  R. 
blieb  das  befeuchtete  Thermometer  stets  uin  0**^,5  R^hinter  dem 
trocknen  zurück,  von  da  an  bis  11«  aber  nur  um  0®,4j  und  dann 
nahm  die  Differenz  noch  mehr  ab,  bis  beide  bei,  14%5  R.  .«.»-:< 
sammentrdfen.  Als  ich  darauf  die  Wärme  des  Zii^bmers  allmä-; 
lig  verminderte,  sanken  beide  Thermometer,  behielte»  abei^ 
hierbei  fortwährend  die  einmal  erhaltne  völlige  Ueberfinstin^ 
mung  bei.  Es  steht  mir  kein  Apparat  zu  Qebote,  uft>  die  xpat^ 
dem  Thermometer  versehene  Kugel  des  Daniell'schen  Hy^ope;^ 
ters  unter  eine  Can^pane  zu  bringen,  deren  Luft  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  ist,,  diese  dann  zu  erkälten  und  zu  beob^hten^ 
um  wie  viele  Grade  ihre  Temperatur  herabsinkt,  ^he,  .fi^.  n^it 
dem  erforderlichen  Niederschlage   übe^rzogen  wird]  Sf  X^^V)^^ 
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«bef  gMnfs,  dab  ditM  in  vtfflig  i^  Wiu»milbit>f  gttii^gter 
Ii0tt<>kne  Vermindening'd«!  Tenperätttr'tfidbtg^ftdiehen  kann, 
ilKid  darf»  daher  dieses^  Hygrometer  in  soloh^f  den  Tkaupaod 
nicht  anmittelbar  z^igt,  wie  diesea  dtv <A  dos  Psychrometer  atte- 
eeit  and  sicher  geSchi*^. 

Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  in  manchen  Fallen  der  am 
DanielPscfaen  Hygrometer  beobachtete  Thau^unct  unter  dem  ei- 
gentlichen gefunden  witd ,  wefebes  'man  indeb  för  eine  Folge 
fnangelhafter  Beobachtung  auszugeben  geneigt  seyn  könnte.  In- 
-  zwischen  ist  m^r  zufällig  ein  Fall  bekannt  geworden ,  wobei  es 
hl  der  That  wunderbar  scheinen  ipufs,  da(s  dem  Erzähler  selbst 
das' Auffallende  hiervon  entgangen  ist.  Cümmivg  nämlich^  wel- 
^  eher  sich  viel  mit  dem  Daniell'schen  Hygrometer  beschäftigt  hat, 
bmchtet  unter  mehreren  Fällen,  daTs  er  am  l{Ken  Juli  den  Thau- 
panct  bei  61^  F.  die  Lufttemperatur  - 65*  gefunden  habe,  und 
es  sey  unmittelbar  darauf  ein  Regen  gefolgt*  Dieses  lielse  sich 
hoch  wohl  erklären ,  allein  am  !26sten  fand  er  bcfi  vielem  Regen 
den  Thaupunct  bei  58^  F.  die  Temperatur  der  Luft  62«  F. 
da  dodi  bei  pielem  liegen  beide  nothwendig  zusamtnenfallen 
mufsten*. 

Gegen  die  Ansicht ,  wonach  das  befeuchtete  Thermometer 
den  Thaupunct  unmittelbar  angeben  soll,  läfst  sich  allerdings 
einwenden,  dafs  in  völlig  ruhiger  Luft  die  dasselbe  umgebende, 
mit  Wasserdampf  gesättigte  Luftschicht  durch  die  umgebende 
Luf^  von  höherer  Temperatur  allmalig  erwärmt  werden,  nod 
sonach  das  Thermometer  den  Thaupunct  höher  angeben  müsse, 
als  der  freien  Atmosphäre  zukopime.  Dieser  schon  an  sich  sehr 
waJiTSchein liehe  Einwurf  wird  durch  folgende  Erfahrung  bestä-p 
tigt.  Um  die  Angabe  des  Psychrometers  näher  zu  prüfen,  stellte 
ich  dasselbe  in  einem  erwärmten  Zimmer  in  solche  Entfernungen 
vom  geheizten  Ofen ,  dafs  ich  den  Feuchtigkeitszustand  an  den 
verschieden  Plätzen  fiir  gleich  halten  konnte.  Bei  völliger  Ruhe 
der.Luft  stieg  daä  befeuchtete  Thermometer  um  0,2  bis  0,4 Grade 
R«.  wenn  das  trockne  2®  R.  hinaufging ;  wenn  ich  aber  die  Luft 
'  durch  ein  geschwungenes  Buch  in  mafsige  Bewegung  setzte,  be- 
hielt jenes  seinen  Stand  bei,  obgleich  bei  diesem  die  DifiTerenz 


1  ,  The  Qaaterly  Joarn.  of  Science  Lit,  and  Arte.  New  Ser.  N. 
\h  403.  WöYtTioh  heifst  es:  To  day  tho  dew-poiot  is  58»,  atteo- 
ded  with  mach  rain ,  tke  temperatare  of  the  aJr  beiug  62». 
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r<m  2  Graden  blieb.     Bewegung  der  Laft  iet  fdso  für  gttiaM    - 
psychrometrische  Beobachtungen  auf  aUen  Fall  erfordedich« 

So  sehr  ioh  nun  e^ners^iu, die  Ueberzeugung  hege>  dlJi.der 
7hai;punct  in  der  oben  angegebenen  QM^utung  dulr^t  dae.|P8ir-» . 
chrometer:  unmittelbar  angegeben  weiirde ,   so  mag  doch,4io  Ul^ 
wi^ersprechliahe  Be^zündung  dies^  Frage  9iiutweilen  no#h  euf '  i 
^ich  beruhen,    indem  er,ftuf  allen  Fall^(dur/sb  toselbe  elhaheii    '■ 
werden  kann,     Ipspfem  es  at^serdfm.  i^^isgeioücht  iU^    dal&dia 
Elasticität  und  Dichtigkeit  der  Dampfe  im  Zu^tanfle^der  Siittl^    . 
gupg  (im  Thaupuncte)   lecligJLich  .eine  Fimctioo  der.  üt^nipexatiNC 
ist,  weil  im  luftvoUen  upd  luftleere«  Aaueae  gleiohe  -^enge;! 
des  Wasserdampfes  existiren,  .so  bedarf  ,0s  keiner  weitÜmütigin 
Rechnungen ,    um  aus  detao  aufgefundenen  Tbaupiinctei  die  iui^ 
'gehangen  Gröfsen  unmittelbar  zu  finden.    Es  eind  näiaJich.uiitez 
dem  Art.  I^arnj?/*  die  Elasticitäten  8o.wohl  als  die  Dichtig^eiteii 
des  Wasserdampfes  für  einzelne  Grade  ufichR.  berechnet^  ^  Ite«» 
tere  gegen  Luft  b/ei  0^  Temp.  und  28  Z.  Barometerdruck  und  - 
gegen  Wasser  im  Puificte  seiner  grölsten  Dichtigkeit.     Ist^also 
der  Thaupunct  vermittelet  des  Psychrometers  gefunden  f  sa  darf 
man  nur  aus  jenen  Tabellen  alle  drei  Grölsän  entnehmen ,    und 
es  scheint 'mir  überflüssig,  hier  abermals  einen  Auszug  aus  den- 
selben aufzunehmen«     Die  Gründe  aber,   welche  mich  bestim- 
men die  dort  berechneten  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  noch 
immer  für  die  richtigsten  zu  halten,  welche  bisher  aufgefunden 
wurden,  sind  theils  dort,  theils  hier  angegeben. 

Als  einen  Anhang  zu  dAk  bisherigen  Untersuchungen  er- 
wähne ich  noch  ein  Hygrometer,  welches  unter  die  bisher  be- 
schriebene Classe  von  Apparaten  nicht  geh(5rt,  durch  seinen  Er- 
finder, GüTTON-MoRVEiu,  aber  mit  diesem  Namen  belegtist ^« 
Die  Bestimmung  desselben  ist ,  die  in  einer  gewissen'  Quantität 
Gas  enthaltene  Feucfhtigkeit  zu  messen,  oder  dieselbe  daraus  zu 
emfemen  und  das  Gas  trocken  darzustellen.  Ein  kleines,'  in 
den  Ring  d  gefafstes ,  Gläschen  a ,  durch  den  Deckel  b  fest  ver*  i^[ 
schlössen ,  wird  vermittelst  der  Handhabe  m  n  unter  die  durch 
Quecksilber  abgesperrte  Campane  A  gebracht,  worin  sich  das 
zu  prüfende  Gas  befindet,  dann  der  Deckel  b  vermittelst  des 
herabhängenden  Stieles  ef  geöffnet,  vund  in  dieser  Lage  so  lange 


1  S.  Th.  n.  8.  S51  nnd  385. 

2  3.  Ann.  de  Chiöi.  LXTIII.  1.    G.  XXXI.  41?. 
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•fhdten;  bis  alle  Feuchtigkeit  absorbiit  ist,    demnaclisl:  vrieAi 
verschletsen ,  uod  das  ganze  Ge£p[Is  herausgenommen  ,      um    di 
Quantität  der  Feuchtigheit  durch  den  Unterschied  des  Gei^ric^i 
^  tea  voc  dem  Hineinbringen  und  nach  dem  Herausnehmen   zu  be 
stimmen«^     Wegen  des  Gebrauches  unter  Quecksilber   nmlSi  dii 
Fassung  gans  Ton  Eisen  seyn ,  und  auf  genaues  Schli efsen   da 
Deckels  gesehen  werden.     Der  Zwecknutlsigkeit  dieses  Apparaten 
uiigeiachtet  sieht  man  bald ,   dafs  die  Grtflse  dieses  GefaCsea  ,   die 
Menge  des  enthaltenen  salzsauren  Kidkes  und  die  Masse  der  Fas- 
sung nebst  der  Htodhabe  leicht  ein  zu  grobes  Gewicht  für  die 
gerisge  Quantität  der  zu  absorbirenden  Feuchtigkeit  haben  hönnen^ 
wodurch  die  Gewichtsbestimmung  der  letzteren  minder  genau  inrirdL 
Diesem  kann  etwa^  abgeholfen  werden,  wenn  man  das  Glaa  klein 
iui4  möglichst  dünn  wählt  I   aulserdem  aber  den  Apparat  so  ein-» 
lichtet  9    dafs  Handhaben  und  Fassung  sich  ^  abnehmen  lassen, 
nnd  blols  das  Glaschen  mit  seinem  fest  schliefsenden  Deckel  g»^ 
wogen  wird.     Zugleich  aber  muls  dahin  gesehen  werden ,    dafk 
kein  Quecksilber  an  demselben  hängen  bleibt ,'   welches 
ein  nazichtiges  Resolut  herbeiführen  wurde.  ML 
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